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SOMMAIRE. — Les auteurs se proposent de publier une série d’en- 
viron 50 fiches se rapportant aux plantes melliféres et polleniféres 
les plus importantes d’Europe. Chaque fiche comportera une étude 
de la plante du point de vue des sciences de l’Abeïlle et une plan- 
che de microphotos et de dessins de son pollen. 


Le pollen joue dans la vie des Apides en général et de l’Abeille 
mellifique en particulier un rôle considérable, Il représente un 
aliment complet et toute bonne colonie d’abeilles en récolte de 25 
a 35 kg au moins par an. On le retrouve tassé dans les cellules où 
les abeilles le conservent, dans la nourriture des larves, dans le 
miel ; il est présent partout dans la ruche et jusque dans la toison 
des ouvrières. Partout nous le retrouvons comme sujet d’études 
ou comme moyen de travail pour la recherche biologique. C’est 
pourquoi la plupart des laboratoires d’apiculture s’intéressent a la 
palynologie. 
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L’analyse pollinique des miels est sans doute la plus ancienne 
des sciences de |’Abeille qui fasse appel à la Palynologie. La mé- 
lisso-palynologie —- terme maintenant adopté par tous — a pour 
objet la détermination de l’origine florale et géographique des 
miels. En effet, tout miel naturel contient en suspension de nom- 
breux grains de pollen qui, une fois isolés, identifiés et dénombrés 
permettent d'établir un spectre pollinique se prétant à diverses in- 
terprétations. Mais il serait inexact de croire qu’elle est une science 
purement descriptive, attachée exclusivement à répertorier les types 
de miels et à en donner les caractéristiques palynologiques. Ses 
possibilités s'étendent aussi à l’expérimentation biologique, chaque 
fois que sont étudiés des problèmes concernant les apports de 
l’Abeille et des Végétaux. Elle est donc appelée à rendre de nom- 
breux services à tous ceux qui, de près ou de loin, s'intéressent 
à ces questions. 


Les fiches de mélisso-palynologie dont nous entreprenons la pu- 
blication s’adressent, dans notre esprit, à un public varié. En pré- 
sentant notre travail selon la formule des fiches palynologiques 
mise au point par M. Van Campo, en nous conformant de notre 
mieux aux règles établies en matière de description des grains de 
pollen, en multipliant les documents photographiques et les des- 
sins nous avons voulu montrer que la mélisso-palynologie n’entend 
pas s’isoler des disciplines voisines mais peut, au contraire, appor- 
ter sa contribution aux connaissances palynologiques générales. 


Mais nos fiches ne devaient pas rester un travail destiné aux 
seuls spécialistes de la morphologie des pollens. Parmi les quelques 
centaines de plantes visitées en Europe par les abeilles, nous avons 
choisi celles qui nous ont paru les plus importantes parce que très 
communes et très utiles aux abeilles. Nous aurions pu ne retenir 
que les espèces caractéristiques dont la présence dans un miel per- 
met de porter rapidement un diagnostic d’origine géographique. 
Nous avons préféré ne décrire que les espèces très communes afin 
que nos fiches constituent avant tout un instrument de travail pour 
nos nombreux collègues, non spécialistes, pour lesquels l’analyse 
pollinique des miels est un moyen et non une fin. Ceux-là préfère- 
ront, nous n’en doutons pas, trouver des renseignements précis sur 
les pollens qu’ils sont appelés à rencontrer quotidiennement au 
cours de leur travail plutôt que sur telle ou telle endémique. 


Nous avons pensé également aux nombreux apiculteurs, micro- 
graphes amateurs, qui nous demandent très souvent de publier un 
atlas leur permettant de faire eux-mêmes l'analyse pollinique de 
leurs miels. Nos fiches leur sont aussi destinées mais nous ne sau- 
rions trop les mettre en garde contre les difficultés qui les atten- 
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dent. Qu'ils ne perdent pas de vue le fait que rien ne remplace 
l'expérience et les longues heures d’observation sous le microscope. 
Les préparations microscopiques de référence restent l'instrument 
de travail indispensable et nul ne peut mener à bien une identifi- 
cation correcte s’il n’est au courant des nombreuses sources d’er- 
reurs et de confusions qui existent en palynologie. 


Enfin, nous avons tenu compte des besoins de documentation du 
corps enseignant et nous nous sommes efforcés de rassembler sur 
chaque plante mellifère les données connues relatives à la réparti- 
tion géographique, la sécrétion nectarifère, la biologie florale, les 
qualités du miel produit, ete... de facon à ce que chaque fiche cons- 
titue une petite monographie de la plante mellifère, directement 
utilisable pour un cours. 


Avant d’achever cette introduction il nous paraît utile de rap- 
peler quelques notions relatives aux techniques de la mélisso-paly- 
nologie qui sont assez différentes de celles que mettent en œuvre 
les géologues. Contrairement à ces derniers, le mélisso-palynolo- 
giste ne rencontre aucune difficulté sérieuse pour isoler les grains 
de pollen ; le miel étant, par ailleurs, un milieu de conservation 
à peu près parfait, il peut se permettre de travailler sur du maté- 
riel non fossilisé. Sans doute perd-il de ce fait la possibilité d’exa- 
miner Vexine dans ses plus fins détails ; mais ce qu’il perd d’un 
côté il le retrouve largement de l’autre ; il utilise comme éléments 
d'identification les caractères de l’intine, la structure du cytoplasme 
et ses inclusions, la couleur du grain et autres caractères qui sont 
détruits par la fossilisation. 


Le lecteur non familiarisé avec l’analyse pollinique des miels 
pourra se reporter aux nombreuses publications sur le sujet en ce 
qui concerne les techniques dont nous nous bornerons à rappeler 
l'essentiel. Pour une analyse, 19 g de miel sont mis en solution 
dans 20 cm? d’eau distillée. On centrifuge à 3.000 tours/minute 
pendant 10 minutes. Le culot de centrifugation est prélevé, déposé 
sur lame, séché, inclus dans la gélatine-glycérinée et recouvert 
d’une lamelle. Après solidification complète du milieu la prépara- 
tion est lutée au beaume du Canada. Les prépa rations de pollen 
servant de référence sont obtenues comme suit : les anthéres de 
la plante fraiche sont coupées et déposées sur lame. Au moyen 
d’une goutte d’éther sulfurique on en extrait le pollen ; on élimine 
les restes d’anthéres avec des pinces fines ; on lave le pollen a 
’éther plusieurs fois sur la lame jusqu'à disparition de toute 
substance grasse. On monte ensuite dans la gélatine-glycérinée non 


colorée. 
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Nos microphotographies (1) ont été obtenues avec un objectif a 
immersion X 100, tout au moins lorsqu'il s’agissait de mettre en 
évidence de fins détails de l’exine ou des apertures. Dans certains 
cas nous avons utilisé un grossissement plus faible, notamment 
pour donner une vue d’ensemble du grain. Certains clichés, obtenus 
à la Station de Liebefeld, comportent plusieurs expositions succes- 
sives avec mise au point à des niveaux différents. Ces clichés seront 
signalés spécialement au lecteur dans la légende. 


Les photographies ont été découpées afin d’éliminer les taches 
sur le fond. Les lignes blanches séparant les différents clichés ont 
été tracées dans cette série de fiches, elles ne le seront pas dans les 
séries suivantes. 


Enfin, nous ne saurions trop remercier Mrs. D. HopGEs pour les 
excellents dessins qu’elle a bien voulu nous fournir pour illustrer 
nos planches. Mrs. D. Hopcrs est bien connue dans les milieux 
scientifiques apicoles pour ses travaux sur les pollens et pour son 
livre « The pollen loads of the Honeybee ». Nous sommes particu- 
lièrement heureux qu’elle ait accepté de nous apporter sa collabo- 
ration pleine de talent. 


Abréviations employées (2). 


P : longueur de l’axe polaire. 

E : diamètre du grain à l'équateur. 

¢ : largeur du sillon germinal à l’équateur. 

t : distance séparant les extrémités de deux sillons consécutifs, 


t : 1/1000 de millimètre. 


= 


(D Les rayures présentes sur certaines photographies sont accidentelles. Nous 
prions le lecteur de bien vouloir nous en excuser, 


(2) Le lecteur non familiarisé avec les termes de palynologie descriptive 
Pourra se reporter utilement à l’article de M. Vax Campo « Considérations géné- 
rales sur les caractères des pollens et des spores et sur leur diagnose ». parue 
au Bulletin de la Société botanique de France (Tome 101 (5/6) ; 250-281, 1954) 
ainsi qu aux ouvrages généraux de G, Ernprman, K. Farori et J. IVERSEN, ete... 
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Brassica napus, var. oleifera DC. (Cruciferae). 
Nom francais : Colza. Nom allemand : Raps. Nom anglais : Rape. 


PLANCHE 1 : 1, schéma. 2, coupe optique équatoriale. 3, triangle polaire et 
base des columelles. 4, coupe optique méridienne combinée avec exine. 5, aspect 
du réticulum. 6, aperture vue de face. 7, miel de Cclza avec Prunus et Aesculus 
(Suisse). 

1, Dessin D. Hodges, X 2.000. 2, 3, 5, 6, photos J. Louveaux, X 1.000. 4, photo 
A. Maurizio et J. Hättenschwiler, X 1.600. 7, Photo A. Maurizio et W. Staub, 
x 400. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 

Préparation. J. Louveaux, 1954 ; échantillon récolté dans la région 
parisienne ; variété non déterminée. Symétrie el forme. Pollens isopo- 
laires, tricolpés, subcirculaires en vue polaire et en vue méridienne. 
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Dimensions. P = 24 y, E = 26 y. Apertures. Trois colpus de largeur 
maximum a l’équateur ¢ = 7,5 u ; t = 5 uw. Les bords des colpus sont 


assez mal délimités par les bords du réticulum. Evine. Endexine mince 
(0,6 u), encore plus mince sur les sillons où elle porte des granules d ec- 
texine irrégulièrement disposés. Ectexine plus épaisse entre les sillons 
que sur les bords de ceux-ci ; épaisseur maximum 1,5 u. Columelles sim- 
ples, relativement hautes et minces se rejoignant pour former un réseau 
régulier à mailles de 1 à 1,5 u ouvertes sur les bords des colpus. Intine. 
Epaisseur moyenne 0,6 u, brillante. Coloration. Verdâtre. Le grain frais, 
non dégraissé, porte des gouttelettes grasses jaune clair. Cytoplasme. Non 
granuleux. 


INTÉRÊT APICOLE. 5 

Plante cultivée dans la plus grande partie de l'Europe pour ses graines 
oléagineuses. Elle constitue une ressource mellifére précoce de premier 
ordre en raison de la densité des peuplements, de l’abondance de la sé- 
crétion nectarifére et de la richesse en pollen. 

La floraison a lieu en avril-mai. Les abeilles visitent trés activement 
les fleurs pendant la plus grande partie de la journée tant pour le nectar 
que pour le pollen. Les nectaires sont constitués par quatre petits mas- 
sifs cellulaires d’un vert intense situés à la base des étamines ; deux 
d’entre eux sont situés à la face interne des étamines courtes et sont 
fonctionnels ; les deux autres sont à la base des deux paires d’étamines 
longues et ne donnent pratiquement pas de nectar. La sécrétion du nec- 
tar est influencée par la richesse en potasse du sol ; alors que le manque 
de phosphore, d'azote, de bore, de magnésium, sont sans action sur la 
sécrétion nectarifère, la potasse joue un rôle essentiel dans le phéno- 
mène (HASLER et Maurizio, 1950). Selon les conditions du milieu la sé- 
crétion nectarifére du Colza oscille entre 0,2 et 2 mg par fleur et par 
24 heures, Ce nectar contient 40 à 60 % de matière sèche (BEUTLER et 
SCHONTAG, 1940 — Boetius, 1948). Chaque fleur peut fournir une quan- 
tité de pollen de l’ordre de 1 mg. Ce pollen est d’un jaune très vif. Sa 
valeur nutritive pour l'abeille est élevée ; il contient de 4,8 à 49 % 
d’azote total (LOUVEAUX, 1958). 

Bien que le Colza soit généralement considéré comme une plante auto- 
féconde, ZANDER (1952) admet que la pollinisation croisée opérée par 
les abeilles augmente de 30 % environ le rendement en graines. D’autre 
part, les visites des abeilles accélèrent la floraison et diminuent dans des 
proportions. très importantes les possibilités d'attaque des fleurs et des 
jeunes siliques par les divers parasites qu’héberge habituellement la 
plante. 

Le miel de Colza, comme à peu près tous les miels de Cruciféres, est 
un miel très clair qui a la propriété de cristalliser très rapidement. Cette 
propriété est due au fait que ce miel est riche en glucose et pauvre en 
constituants autres que les sucres (Maurizio, 1959). Sa Saveur et son 
odeur sont variables ; certains miels de Colza sont très peu parfumés et 
d’un goût très neutre ; d’autres présentent une odeur de Chou qui, à la 
limite, peut devenir franchement désagréable. La couleur peut, elle au ss, 
varier dans certaines limites. On admet généralement que ces variations 
des qualités du miel de Colza sont en rapport avec la nature du sol. Ce 
qui est vrai des miels de Colza, Vest en général des autres miels de Cru- 
cifères. 

L'analyse pollinique montre qu’il est possible de récolter des miels 
de Colza très purs, contenant jucqu’a 97 % de pollen de Colza. De tels 
miels se recoltent d’une façon générale dans les régions de grande cul- 
ture (Bassin parisien, Suède, Nord de l'Allemagne, Hollande, etc 
Comme pollen d'accompagnement ou comme pollen isolé, le pollen de 
Colza se rencontre fréquemment dans les miels de plaine de printemps. 
Il se trouve alors associé au Sainfoin, au Tréfle incarnat, aux Arbre: 
fruitiers et au Saule. Selon Maurizro (1958) les miels purs de Colza pa- 
raissent souvent riches en pollen. Sur 26 échantillons examinés et con- 
tenant de 48 à 97 % de pollen de Colza, 6 se sont révélés comme riches 
en pollen (entre 100.000 et 1.000.000 de grains par 10 g de miel), les 


autres ayant une teneur absolue en pollen qui reste dans des limites 
considérées comme normales. 
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Sinapis arvensis L. (Cruciferae). 
- Moutarde sauvage. Nom allemand : Ackersenf. 


Nom français 
Nom anglais : Charlock. 
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PLANCHE 2 : 1 et 2, schémas. 3, coupe optique équatoriale. 4 et 5, triangle po- 
laire ; exine à deux niveaux successifs. 6, coupe optique méridienne. 7 et 8, 
Aperture vue de face et aspects successifs de l’exine. 9, coupe optique équato- 
riale combinée avec exine, 

1 et 2, dessins D. Hodges, X 2.000. 3 à 8, photos J. Louveaux, X 1.000. 9, phota 
A. Maurizio et J. Hattenschwiler, x 1.000. 


DESCRIPTION pu POLLEN, 


Préparation. J, Louveaux, 1954. Echantillon récolté dans la région Pa- 
risienne. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolpés, subcirculaires 
en vue polaire et en vue méridienne. Dimensions. P — 29 WE 315 y. 
Apertures. Trois colpus de largeur maximum à l'équateur ¢ — 11 TR = 
4 u. Les bords des colpus sont peu nettement délimités par les bords du 
réticulum. Exine. Endexine mince (0,7 u), extrêmement mince sur les 
Sillons où elle porte des granules d’ectexine irrégulièrement disposés. 
Ectexine plus épaisse entre les sillons que sur les bords de ceux-ci ; 
épaisseur maximum, 2 un. Columelles relativement hautes et minces se 
rejoignant pour constituer un réseau à mailles plus larges entre les sil- 
lons que sur les bords de ceux-ci et à l’équateur qu'aux pôles. Près du 
sillon les mailles sont allongées dans le sens du méridien et plus ou 
moins alignées, On distingue des granules d’ectexine dans la lumiére 
des plus grandes cellules du réticulum. Dimension des mailles du reti- 
culum : 1,4 u à 2,8 u. Intine, Epaisseur moyenne 0,7 w ; brillante. Colo- 
ration. Verdatre. Le grain frais, non dégraissé, porte des gouttelettes 
grasses jaune clair. Cytoplasme. Non granuleux. 


INTERET APICOLE. 


Plante très commune dans les cultures, les friches, au bord des clie- 
mins, etc... dans presque toute l'Europe. On la trouve également en Asie 
septentrionale et occidentale, dans le Nord de l’Afrique et en Amérique 
où elle a été introduite. Elle peut se trouver en montagne jusque vers 
1.600 m. Elle s’accommode de tous les terrains mais préfére les sols cal- 
caires. L’importance de ses peuplements est actuellement en décrois- 


, 


Sance en raison de la généralisation des traitements herbicides. 


La floraison de Sinapis arvensis L. débute en avril et peut se prolonger 
jusqu’a la fin de Pautomne si les conditions sont favorables. Les abeilles 
récoltent sur les fleurs à la fois du nectar et du pollen, Les nectaires pré- 
sentent une disposition analogue à celle qui existe chez le Colza. Selon 
PERCIVAL (1955) la Moutarde Sauvage doit étre classée parmi les plantes 
dont les étamines s'ouvrent le matin de bonne heure. Bien que le pollen 
soit accessible aux abeilles de 8 h à 18 h, le maximum de l'offre de 
pollen (82,5 %) se place à 8 h. Chaque fleur fournit environ 0,5 mg de 
pollen ; les pelotes faites par les butineuses avec ce pollen sont générale- 
ment volumineuses ; leur coloration est d’un jaune tirant sur le brun. 


Le miel de Sinapis arvensis est assez rarement récolté à l’état pur. Ses 
Caractères sont voisins de ceux du miel de Colza précédemment décrit. 


Selon DEMIANO vrez (1957) les miels de Moutarde sauvage sont pauvres en 
pollen. 


Dans les miels français le pollen de Sinapis arvensis est un constituant 
tres fréquent soit comme pollen isolé soit, plus rarement, comme pollen 


@accompagnement, I] est plus fréquent dans les miels des régions de 
POuest. 


POLLEN ET Spores, Vol. II, Pl. 29. Melissopalynologie, Pl. 3. 


4 


Raphanus raphanistrum L. (Cruciferae). 


Nom français : Radis-ravenelle, Ravenelle. Nom allemand : Hede- 
rich. Nom anglais : White charlock. 


PLANCHE 3 : 1, schéma. 2, coupe optique équatoriale. 3 et 4, triangle polaire ; 
exine à deux niveaux successifs. 5, coupe optique méridienne. 6 et 7, exine à 
deux niveaux successifs. 8, coupe optique équatoriale combinée avec exine. 


1, dessin D. Hodges, X 2.000. 2 à 7, photos J. Louveaux, X 1.000. 8, photo 
A. Maurizio et J. Hättenschwiler, x 1.000. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparation. J. Louveaux, 1954. Ecbantillon récolté dans la région 
parisienne. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolpés, subcircu- 
laires en vue polaire et en vue méridienne. Dimensions. P = 19 nu ; E = 
23 u. Apertures. Trois colpus de largeur maximum à l’équateur ¢ = 7u; 
t = 3 u. Les bords des colpus sont très nettement délimités par les bords 
du réticulum. Exine. Endexine (0,7 u) un peu moins épaisse que l'ec- 
texine (0,8 u) et très amincie à l'emplacement des sillons où elle peut 
porter parfois quelques granules d’ectexine irrégulièrement disposés. 
Ectexine un peu plus épaisse entre les sillons que sur les bords de ceux- 
ci. Columelles très fines se rejoignant pour former un réseau à mailles 
régulières d’environ 1 y (0,7 u à 1,4 u). Intine. Epaisseur moyenne 0,7 u, 
brillante. Coloration. Verdâtre. Le grain frais, non dégraissé, porte des 
gouttelettes grasses jaune clair. Cytoplasme. Très finement granuleux. 
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INTÉRÊT APICOLE. 


Plante très commune dans les cultures et les friches, au bord des che- 
mins, etc... dans presque toute l'Europe. On la trouve également en Asie 
mineure, dans le Nord de l’Afrique et en Amérique où elle a été intro- 
duite. Elle peut se trouver en montagne jusqu’a 1.600 m. Elle s’accom- 
mode de tous les terrains mais préfére les sols siliceux ou argilo-sili- 
ceux. L’importance de ses peuplements est actuellement en décroissance 
en raison de la généralisation des traitements herbicides. 


La floraison de Raphanus raphanistrum débute en avril-mai et peut 
se prolonger jusqu’à la fin de l’automne si les conditions sont favorables. 
Les abeilles récoltent sur les fleurs à la fois du nectar et du pollen. 
Les nectaires présentent une disposition analogue à celle qui existe chez 
le Colza et la Moutarde sauvage. Selon PERCIVAL (1955), la Ravenelle doit 
être classée parmi les plantes dont les étamines s’ouvrent le matin de 
bonne heure. Le pollen est accessible aux abeilles de 8 h. à 17 h. avec un 
maximum (45,5 %) à 8 h. Chaque fleur fournit environ 0,7 mg de 
pollen. Les pelotes confectionnées par les abeilles sont d’un jaune tirant 
sur le brun. Leur teneur en azote se situe vers 45 %. Selon BEUTLER et 
SCHÔNTAG (1940) le nectar contient 55 % de matière sèche. Le miel de 
Ravenelle est assez rarement récolté à l’état pur. Ses caractères sont 
assez voisins de ceux des autres miels de Crucifères. 


Dans les miels français le pollen de Raphanus raphanistrum est un 
constituant très fréquent, soit comme pollen isolé, soit comme pollen 
d'accompagnement. Il est assez fréquent dans les miels suisses et alle- 
mands ainsi que dans les miels danois comme en témoigne l’étude de 
V. M. MIKKELSEN (1948). 
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Diplotaxis erucoides DC. (Cruciferae). 


Noms français : Diplotaxis Fausse Roquette. Fausse Roquette. 
Noms allemands : Falsche Rauke, Raukenähnlicher Doppelsame. 
Nom anglais : White wall rocket. 


PLANCHE 4 : 1, schéma. 2, coupe optique équatoriale. 3, triangle polaire. 4, 
coupe optique méridienne. 5 et 6, exine à deux niveaux successifs. 7, sillon vu 
de face. 8, coupe optique équatoriale combinée avec exine. 

1, Dessin D. Hodges, X 2.000. 2 à 7, photos J. Louveaux, x 1.000. 8, photo 
A. Maurizio et J. HAttenschwiler, X 1.006. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparation. J. Louveaux, 1952. Echantillon récolté dans les Bouches- 
du-Rhéne. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolpés légerement 
bréviaxes, subcirculaires 4 subtriangulaires en vue polaire. Dimensions. 
P= 20 4; E = 25,5 w. Apertures. Trois colpus de largeur maximum a 
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Péquateur ¢ — 11 uw. t = 4 à 5 x. Sillons souvent saillants. Les bords des 
colpus sont généralement assez mal délimités par les bords du reticu- 
lum. Exine. Endexine mince (6,5 p), très amincie sur les sillons ou elle 
porte généralement des granules d’ectexine répartis irregulierement. 
Ectexine à peine plus mince en bordure des sillons qu'entre ceux-ci. 
Epaisseur de l’ectexine : 1,2 uw environ. Columelles trés fines se rejoi- 
gnant vers le haut pour former un réseau à mailles regulieres n’excédant 
pas 1,5 w. Intine. Mince et brillante (0,5 u). Cytopla me. Légèrement gra- 
nuleux. On note d’une façon générale la présence sous chaque sillon 
d’une petite masse très réfringente ovoide pouvant être de nature va- 
cuolaire. La présence de cette petite masse est loin d’être constante. 
Coloration. Pollen verdâtre, Le grain frais, non dégraissé, porte des 
gouttelettes grasses jaune clair. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Plante très commune dans les vignes, les champs, les terres incultes 
du Midi de la France. On la trouve en Provence, dans le Languedoc, le 
Roussillon, le Gers, les Basses-Pyrénée; et jusqu’en Charente et Charente- 
Maritime. Elle existe également au Portugal en E spagne et en Italie, dans 
le Sud-Ouest de l'Asie et dans le Nord de l'Afrique. 

La floraison a lieu en Mai-juin mais aussi presque toute l’année lorsque 
les conditions sont favorables. 


Les nectaires sont situés, comme chez un grand nombre de Cruci- 
fères, à la base des étamines. 

Malgré son intérét apicole indiscutable dans les régions où elle est 
commune c’e:t une plante sur laquelle nous ne possedons que peu de 
renseignements quant à la production du nectar et du pollen. 

Dans les miels francais de la région méditerranéenne le pollen de 
Diplotaxis erucoides est très fréquent. Les miels de Romarin en con- 
tiennent presque toujours. L’association Rosmarinus officinalis, Ulex par- 
viflorus, Diplotaxis érucoides et Salix sp. est typique des miels de Roma- 
rin du Sud-Est. 
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Acer pseudo-platanus L. (Aceraceae). 


Noms français : Sycomore, Faux-platane, Erable blanc, Grand 
érable. Nom allemand : Bergahorn. Nom anglais : Sycamore. 
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PLANCHE 5 : 1, schéma. 2, coupe optique équatoriale. 3 et 4, exine à deux ni- 
veaux successifs. 5, triangle polaire. 6, coupe optique méridienne. 7, détail de 
l’ectexine. 8, miel suisse de printemps ; Acer combiné ave: Myosotis. 

1, dessin D. Hodges, X 2.000. 2, 3, 4, 6, 7, photos J. Louveaux, X 1.009. D, photo 
A. Maurizio et J. Hättenschwiller, X 1.000. 8, photo A. Maurizio et W. Staub, 
x 400. 


DESCRIPTION DU POLLEN, 


Préparation, J. Louveaux, 1955. Echantillon récolté dans la région 
parisienne. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolpés, subcircu- 


laires en vue polaire et en vue méridienne. Dimen ions TP a= Foleo 

É Se aes : be er 2 
E = 35 uw. Apertures. Trois colpus de largeur maximum à l'équateur 
e = 10 nt = 7 u. Les colpus sont assez mal délimités et peu apparents 


par suite de la minceur et de la faible ornementation de Pectexine. 
Exine. Endexine sensiblement plus épaisse que l’ectexine (Endexine 
1,2 u — Ectexine : 0,8 ») amincie à l’endroit du sillon qui porte quelques 
rares granules d’ectexine. Ectexine striée, les stries étant orientées prin- 
cipalement dans le sens des sillons. Trés petites columelles sous les 
stries simplibaculées. Intine. Epaisse (1 u), refringente et souvent plissée 
et irréguliere, formée de deux couches. Cytoplasme. Présente des gra- 
nulations fines plus ou moins abondantes. Couleur. Pollen d’un brun 
légèrement verdâtre. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Cet arbre, qui peut atteindre un très grand développement, se ren- 
contre dans presque toute l'Europe où il est planté comme arbre d’orne- 
ment dans les pares, les avenues et au bord des routes. On le trouve éga- 
lement en montagne jusque vers 1.850 m où il entre dans la composition 
des forêts à essences mélangées. Il préfère les terrains calcaires. Hors 
d'Europe on le trouve en Arménie et au Caucase. 

La floraison a lieu en mai pour les sujets ayant atteint un âge de 20 
à 25 ans. Les abeilles recherchent Jes fleurs du Sycomore où elles récol- 
tent un nectar abondant et concentré et un pollen de haute valeur nutri- 
tive contenant environ 5 % d azote total (LouvEAux, 1958). Les pelotes 
de pollen d’Acer pseudo-platanus sont de taille moyenne ; selon Mau- 
RIZIO (1953) leur poids moyen est de 7.9 mg. Le nectar est sécrété par 
un gros anneau nectarifére qui est situé à la base des étamines. 

Les Sycomores sont trés souvent parasités par un Puceron produc- 
teur de Miellat (Aphis aceris). I peut y avoir production de miellat au 
moment de la floraison ; les abeillles récoltent alors les deux produits 
sucrés sur les inflorescences, 


Les Sycomores n’existant que trés rarement en peuplements denses, 
le miel produit est très mal connu ; pratiquement, il n’est jamais récolté 
à l’état pur. Le pollen d’Acer pseudo-platanus est pourtant fréquent dans 
les miels européens à l’état de pollen isolé, voire de pollen d’accompa- 
gnement. Sa présence peut signifier que le rucher producteur est situé 
a proximité d’une grande ville (combinaison Acer-Aesculus-Ailanthus- 
Tilia-Ligustrum- plantes horticoles diverses). On peut aussi le trouver 
dans les miels de montagne. Ainsi on trouve des miels ayant Acer pseu- 
do-platanus comme pollen dominant ou pollen d’accompagnement dans 
Pétage subalpin de la Suisse ; il est alors combiné au Myosotis et à d’au- 
tres plantes de montagne. Il en est de même en Haute Bavière 
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Aesculus hippocastonum L. (Hippocastanaceae). 


Noms français : Marronnier, Faux-Châtaignier, Marronnier d’In- 
de. Nom allemand : Rosskastanie. Nom anglais : Horse chestnut. 


PLANCHE 6 : 1, schéma. 2, coupe optique équatoriale. 3, triangle polaire. 
4, coupe optique méridienne. 5, aperture vue de 3/4. 6, aperture vue de face. 
7, apertures vues de profil et exine. 8, miel urbain (Suisse) ; Aesculus combiné 
avec Tilia, Castanea et Ailanthus. : 

1, dessin D. Hodges, X 2.000. 2, 3, 4, 5, 7, photos J. Louveaux, X 1.000. 
6, photo A. Maurizio et J. Hättenschwiler, X 1.000. 8, photo A. Maurizio et 
H. Kollmann, X 400. 


DESCRIPTION DU POLLEN, 


Préparation. J. Louveaux, 1950. Echantillon récolté dans la région 
parivienne. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolporés, subcir- 
culaires en vue polaire, légèrement longiaxes. Dimensions. P — 24 LE 
E = 21 w. Apertures. Trois colporus. Ectoaperture trés large "ste 
t= 67u. L’endoaperture est un pore légèrement ovale (6 x 7 u). La par- 
lie centrale de chaque colporus porte des verrues d’ectexine. Evxine. 
Ectexine scabre, plus mince que l’endexine (0,3 à 0,4 x pour Pectexine — 
0,6 u pour l’endexine). /ntine. Très mince (0,2 à 0.3 u). Cytoplasme. Fine- 
ment granuleux. Coloration. Pollen très légèrement verdâtre. Le pollen 
frais, non dégraissé est recouvert de nombreuses gouttelettes grasses à 
coloration rouge violacée. 


INTERET APICOLE. 

Cet arbre, qui peut atteindre un grand développement, se rencontre 
dans une grande partie de l’Europe où il est planté comme arbre d’orne- 
ment dans les parcs, les avenues et au bord des routes. Il est originaire 
d'Asie mineure et fut introduit en Europe aux 16° et 17° siècles. En mon- 
tagne il ne dépasse guère 800 m. On le trouve quelquefois dans les bois 
et les forêts où il est planté ou subspontané. 

La floraison a lieu en avril-mai pour les sujets ayant atteint une quin- 
zaine d'années. Les fleurs sont activement visitées par les abeilles pour 
le pollen et le nectar. Le nectar, trés concentré (69 % de matiére seche 
selon BEUTLER, 1930) est sécrété par un anneau nectarifére situé a la 
base des fleurs, entre pétales, étamines et pistil. 

L’ouverture des anthères a lieu principalement le matin (20 % à 5 h. 
selon PERCIVAL, 1955) mais le pollen reste disponible pour les abeilles 
entre 5 h. et 18 h. Chaque fleur peut fournir environ 1 mg de pollen. 
Ce pollen est ocre mais les pelotes de pollen peuvent prendre une teinte 
allant jusqu’au violet foncé. Selon Maurizio (1953) le poids moyen de 
ces pelotes est de 8,1 mg (pollen sec) ou 11 mg (pollen frais). La teneur en 
azote total du pollen d’Aesculus est élevée puisqu’elle atteint 5,7 à 5,8 % : 
ce pollen se trouve étre ainsi parmi les plus riches en matières azotées 
qui soient récoltés par les abeilles. Les pétales de la fleur de Marron- 
nier d’Inde présentent une tache colorée qui, tout d’abord jaune, vire 
au rouge dès que l’anthèse est achevée. LEx (1954) a montré que ce 
repére coloré est en méme temps un repére olfactif (Duftmal) qui change 
d’odeur en même temps que de couleur. L’abeille est sensible à ce chan- 
sement et visite principalement les fleurs les plus jeunes. La sécrétion 
nectarifère n’a lieu que pendant la période où la tache colorée est jaune. 
Selon BEUTLER les butineuses travaillant sur les fleurs d’Aesculus récol- 
tent soit du nectar soit du pollen mais jamais les deux à la fois, ce qui 
constitue une observation très curieuse. Les butineuses de pollen sont 
reconnaissables à la couleur des pelotes qu’elles portent : les butineuses 
de nectar reviennent à la ruche poudrées de pollen ocre et sont égale- 
ment reconnaissables. 

Maurizio (1954) a mis en évidence une certaine toxicité pour les 
abeilles des fleurs du Marronnier d'Inde. Il semble qu'une saponine soit 
responsable de cette toxicité. Les intoxications ne sont perceptibles que 
lorsque les ruchers se trouvent à proximité de vastes peuplements : ave- 
nues, grands pares, ete... 

La valeur mellifére pratique du Marronnier d'Inde a souvent fait 
l’objet d’interprétations diverses. Certains auteurs considèrent son inté- 
rêt apicole comme nul; d’autres admettent que lorsque les peuplements 
sont suffisants il est possible de récolter des quantités notables de miel 
d’Aesculus. L’analyse pollinique montre que le polien d’Aesculus est fré- 
quent dans les miels européens mais on le trouve surtout comme pollen 
isolé, plus rarement comme pollen d’accompagnement en association 
avec d’autres pollens de plantes printanières, LOUVEAUX a analysé deux 
miels provenant des environs de Paris, récoltés en 1951 au début de 
juin et contenant l’un 38 fo, autre 62 % de pollen d’Aesculus, Le fait est 
assez exceptionnel pour mériter d’être signalé, Il s'agissait de miels rela- 
tivement clairs et ne presentant pas de caractére particulier. De son 
côté MAuRIzIo (1953) a renconiré quelques miels présentant le pollen 
d’Aesculus comme pollen dominant ; ces miels provenaient de grandes 
villes suisses. Un pourcentage élevé de pollen d'Aesculus dans un miel 
peut être considéré comme le signe certain du caractère urbain du lieu 
de production. 
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Helianthemum vulgare GAERTN. (Cistaceae) 
(syn. H. nummularium (L.) MILLER). 


Nom français : Hélianthème vulgaire. Nom allemand : Sonnen- 
rôschen. Nom anglais : Rockrose. 
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PLANCHE 7 : 1, schéma. 2, coupe optique équatoriale. 3 et 4, triangle polaire ; 
exine à deux niveaux successifs. 5, coupe optique méridienne. 6 et 7, aperture 
vue de face ; exine A deux niveaux successifs. 

1, dessin D. Hodges, x 2.000. 2 à 7, photos J. Louveaux, X 1.000. 


DESCRIPTION DU POLLEN, 


Préparation. J. Louveaux, 1953. Echantillon récolté dans les Pyrénées- 
Orientales. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolporés, presque 
parfaitement circulaires en vue polaire et en vue méridienne. Dimen- 
sions. P = 39 u. E = 38 uw. Les dimensions sont sujettes à des variations 
assez notables à l’intérieur d’un même échantillon. Apertures. Trois col- 
porus ; ectoaperture longue et étroite 5 Se LIU NON Pendoaperture 
est un pore circulaire de 6 u de diamètre. Exine. L’endexine et lectexine 
sont sensiblement de même épaisseur soit 0,8 u. L’ectexine est réticulée 
a mailles trés fines ne dépassant pas 0,5 à 0,6 uw. Dans certains cas on 
observe une orientation des mailles parallélement aux colpus (exine 
striato-réticulée). Les columelles sont très courtes. De même que les 
dimensions l’ornementation est sujette a une certaine variation, le reti- 
culum présentant plus ou moins de netteté. Intine. Mince (0,7 u). Pré- 
sence d’un léger oncus chez certains grains mais cet oncus n’est pas 
constant. Cytoplasme. Granulation grossière. Coloration. Pollen jaune 
vif, même après dégraissage à l’éther. Le grain frais est enrobé de gout- 
telettes grasses jaune d’or. 


INTERET APICOLE. 


Plante commune dans les prés, sur les coteaux, dans les clairières et 
dans les endroits arides et sablonneux. Elle se rencontre dans presque 
toute l’Europe, sauf en Scandinavie, dans le Sud-Ouest de l'Asie et 
dans le Nord de l'Afrique. En France, sa répartition est irrégulière ; elle 
manque complètement en Bretagne. On la trouve en montagne jusque 
vers 2.750 m. La floraison a lieu de mai à août. Les abeilles visitent 
les fleurs très activement pour le pollen. Le nectar est probablement 
absent ; il n’existe pas, en tout cas de nectaires nettement différenciés. 


Le pollen est d’une couleur orange vif. Les pelotes confectionnées par 
les abeilles sont volumineuses. Leur poids sec moyen, selon Maurizio 
est de l’ordre de 10,4 mg. 


Le pollen d’Helianthemum vulgare est fréquent dans le; miel: euro- 
peens comme pollen isolé, I] fait partie de ces pollens de plantes sans 
nectar que l’on rencontre presque toujours dans les miels en propor- 
tions variables. Son intérét est grand du fait que sa présence permet 
parfois d’étayer les conclusions du botaniste dans le domaine de Vori- 
gine géographique d’un miel. Cest ainsi qu’en Seine-et-Marne, la pre- 
sence d’Helianthemum vulgare dans un miel permet de localiser le lieu 
de production dans la partie sud du département (Gatinais). Les miels 
de Champagne sont, eux aussi, trés souvent caractérisés par la présence 
d'Helianthemum. ZANDER (1935) considère de son côté que la présence 
d’Helianthemum dans un miel allemand indique que le lieu de produc- 
lion est en altitude. Maurizio (1946) arrive aux mémes conclusions pour 
la Suisse où les miels de montagne sont souvent caractérisés par la com- 
binaison @Helianthemum avec Campanula, Rhododendron, Labiées, ete. 
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Cistus monspeliensis L. (Cistaceae). 


Nom francais : Ciste de Montpellier. 
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PLANCHE 8 : 1, schéma. 2, coupe optique méridienne combinée avec exine. 
3 et 4, aperture vue de face à deux niveaux successifs. 5 et 6, exine à deux ni- 
veaux successifs. | 

1, dessin D. Hodges, X 2.000. 2, photo A. Maurizio et J. Hättenschwiler, 
X 1.000. 3 à 6, photos J. Louveaux, X 1.000. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparation. J. Louveaux, 1954. Echantillon récolté dans le Var. 


Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolporés, presque parfaite- 
ment circulaires en vue polaire et en vue méridienne. 


Dimensions. P = 45,5 HS 18, as Alyy ih Apertures. Trois colporus ; ecto- 
aperture longue et étroite ¢ = 4 u. t = 8,5 u. L’endoaperture est un pore 


circulaire de 5 w de diametre. Exine. L’ectexine est sensiblement deux 
fois plus épaisse que l’endexine (endexine (0,7 wu; ectexine 1,5 u). L’ec- 
texine et fortement réticulée à mailles larges de 1,5 à 2 uw. Les muri 
sont presque aussi larges que la maille. /ntine. Très mince (0,5 à 0,7 u) 
sauf sous les colporus où l’on distingue parfois un léger oncus. Cyto- 
plasme. Le cytoplasme est dense et à fortes granulations. Le grain frais 
simplement dégraissé à l’éther est très opaque sous le microscope. Colo- 
ration. Jaune d’or tirant sur l’ocre. Cette coloration est en rapport avec 
la présence sur les grains d’un liant pollinique intensément coloré en 
jaune. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Cet arbuste est très commun sur les coteaux et garrigues du Midi de 
la France. C’est une plante typiquement méditerranéenne ; en France, 
son aire d’extension est limitée aux départements du Sud-Est mais on 
peut le trouver jusqu’à Moissac vers l'Ouest. En Europe il est commun 


sur le pourtour de la Méditerranée ; on le trouve en Afrique du Nord. 


La floraison se situe d’avril 4 juin. Les abeilles visitent activement 
les fleurs où elles trouvent -un pollen très abondant. La présence de nec- 


tar est douteuse. En tout cas il n'existe pas de tissus nectariféres nette- 
ment différenciés. 


Les pelotes de pollen confectionnées par les abeilles sont d’un jaune 
orangé vif mais elles se décolorent assez rapidement à la lumière. Elles 
sont trè; volumineuse;:. Les récoltes de pollen du Midi de la France con- 
tiennent souvent du pollen de Ciste de Montpellier dans une proportion 
dépassant 90 à 95 %. Il s’agit donc d’une plante pollenifère de toute 
première importance, au même titre d’ailleurs que de nombreux autres 
Cistes et Helianthèmes. 


Le pollen de Cistus mon peliensis se rencontre fréquemment dans les 
miels du bassin méditerranéen. Comme le pollen d’Helianthemum il fait 
partie des pollens de plantes sans nectaires se rencontrant fréquemment 
dans les miels. La présence du pollen de Cistus monspelien is dans un 
miel permet à coup sûr de conclure à l’origine méridionale sinon médi- 
terranéenne. Diverses associations de pollens comprenant Cistus monspe- 
liensi: sont tvpiques des miels espagnols. 
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Tilia platyphylla Scop. (Tiliaceae). 


Nom français : Tilleul à grandes feuilles. Nom allemand : Som- 
merlinde. Nom anglais : Female Lime. 


PLancus 9 : 1, schéma. 2, coupe optique équatoriale combinée avec exine. 
3 ét 4, exine à deux niveaux successifs. 5, coupe optique méridienne. 6, aper- 
ture vue de face. 7, miel suisse ; Tilia combiné avec Heracleum et Trifolium. 


1, dessin D. Hodges, X 2.000. 2, photo A. Maurizio et J. Hättenschwiler, 
X 1.000. 3 à 6, photos J. Louveaux, X 1.000. 7, photo A. Maurizio et W. Staub, 
x 400. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 

Préparation. J. Louveaux, 1953. Echantillon récolté dans la région 
parisienne. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, subcirculaires en vue 
polaire, légèrement bréviaxes, interaperturés, tricolporés. Dimensions. 
E = 344; P = 25,5 w. Apertures. Trois colporus. Ectoaperture courte 
(longueur 11 u) et large (largeur 5 u). Endoaperture presque circulaire : 
4,2 x 5 u. Exine. Ectexine non structurée, fossulée. L’ensemble des fos- 
sules donne à la surface du grain un aspect gaufré réticulé. Endexine 
mince entre les colporus mais trés épaisse autour des pores ou elle 
forme un bourrelet caractéristique. Ectexine : 1,5 u ; endexine : 0,5 à 
0,7 w (sauf aux abords des pores). /ntine. Mince (0,5 à 0,6 4) légèrement 
épaissie à l'endroit des pores sans toutefois former un oncus bien net. 
Cytoplasme. Lisse. Couleur. Coloration verdâtre très faible. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Cet arbre se rencontre dans une grande partie de l’Europe centrale, 
occidentale et méridionale, planté dans les pares, les avenues, les pro- 
menades ou à l’état spontané. En France, il.est spontané dans l'Est, le 
Sud-Est, le Centre, le Languedoc, les Pyrénées et les environs de Paris : 
il est plus rare ailleurs et manque sur le littoral méditerranéen. Il est 
commun en certains points de la Suisse : lac de Walen, lac de Brienz, 
Hasliberg, vallées du Sud des Alpes. Toutefois, là où on le trouve en 
Europe occidentale, il est exceptionnel qu’il forme des peuplements ho- 
mogènes importants. On le trouve en montagne jusque vers 1.300 m à 
1.600 m. 

La floraison a lieu en juin-juillet pour les sujets atteignant une ving- 
taine d’années. Les fleurs sont activement visitées par les abeilles qui 
y récoltent principalement du nectar ; ce n’est que d’une facon assez 
exceptionnelle qu’elles y récoltent du pollen, ainsi que l’a montré Lou- 
VEAUX (1958). Sur plusieurs tonnes de pollen de ruches provenant de la 
plus grande partie de la France, le contrôle de l’origine florale des 
pelotes n’a permis de trouver que très exceptionnellement le pollen du 
Tilleul. 

Le nectar se forme dans un tissu nectarifére situé à la base de la par- 
tie interne des sépales. Selon différents travaux de BEUTLER & WAHL et 
autres, rassemblés par Maurizio (1937) un Tilleul à grandes feuilles de 
taille moyenne ne donne guère plus de 22 g de miel par 24 heures (30.000 
fleurs produisant chacune 6 mg de sucre par jour, soit 18 g de sucre, 
c’est-à-dire 22 g de miel), On conçoit dans ces conditions qu’il faille 
d'importants peuplements de Tilleuls pour produire une miellée appré- 
ciable. Le cas se présente assez rarement dans nos régions ; par contre, 
les miels de Tilleul très purs, contenant près de 100 % de pollen de 
Tilia sont communs en Europe orientale, dans les Balkans, le sud de la 
Russie, le Sud de la Sibérie et la Chine, où on trouve de véritables forêts 
de Tilleuls. 

Il et pourtant courant de trouver en France et dans d’autres pays 
d'Europe des miels présentés comme « miels de Tilleul ». L’analyse pol- 
linique montre alors que le pollen de Tilia est effectivement présent 
mais, presque toujours, comme pollen isolé ou comme pollen d’accompa- 
gnement. If ne s’agit donc pas de miels purs. L’arôme spécial et très 
prononcé de ces miels peut s'expliquer par le fait qu'il suffit d’une 
petite quantité de nectar de Tilleul pour parfumer toute une récolte 
composée par ailleurs de nectars peu aromatiques. Le plus fort pour- 
centage de pollen de Tilleul trouvé dans un miel français est de l’ordre 
de 25 à 30 %. En Suisse et dans le Nord de l'Allemagne ce pourcentage 
peut atteindre 70 à 80 %. Les travaux de MAURIZIO ont montré que les 
miels de Tilia sont le plus souvent très pauvres en pollen. Il semble que 
lon puisse parler de miel de Tilleul à partir de 35 à 40 % de pollen de 
Tilia. 

Les miels de Tilleul français, dans la mesure où on peut parler de 
miels de Tilleul, se rencontrent principalement dans la région parisienne 
où abondent les pares et où se trouvent quelques massifs forestiers riches 
en Tilleuls. Le plus souvent on constate une association des pollens sui- 
rot Castanea, Trifolium, Crucifères, dans les miels dits «de 


Signalons enfin que les Tilleuls hébergent très souvent des Aphides 


POLLEN ET Spores, Vol. II, Pl. 36. Melissopalynologie, PI. 10. 


Rhamnus frangula L. (Rhamnaceae) 
(syn. Frangula alnus MILu.). 


Noms français : Nerprun Bourdaine, Bourdaine. Nom allemand : 
Faulbaum. Nom anglais : Alder-Buckthorn. 


_ PLANGHE 10 : 1 et 2, schémas. 3, coupe optique équatoriale. 4, triangle polaire. 
5, coupe optique méridienne. 6, aperture vue de face. 

z 1 et 2, dessins D. Hodges, X 2.000. 2, 4 et 6, photos J. Louveaux X 1.000. 
5, photo A. Maurizio et J. Hattenschwiler, X 1.000. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparation. J. Louveaux, 1955. Echantillon récolté dans la region 
parisienne. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolporés subtrian- 
gulaires en vue polaire, nettement bréviaxes en vue méridienne. Dimen- 


sions. P = 17 w; E = 22 uw. Apertures. Trois colporus. Ectoaperture 
très visible sur exemplaires fossilisés, peu visible sur matériel frais. 
Sillon long et étroit ; t = 2 4; « = 5 uw. Pore de forme irrégulière mais 


sensiblement aussi long que large, d’un diamètre de l'ordre de 12 u. 
EÉxine. Très mince, de l’ordre de 0,3 u. Cytoplasme. Presque parfaitement 
lisse. Coloration. Pollen incolore à légèrement bleuté. 


182 A. MAURIZIO ET J. LOUVEAUX. 


INTERET APICOLE. 


Cet arbuste est commun dans une grande partie de l’Europe, sauf 
dans la région méditerranéenne. Hors d'Europe, on le trouve dans le 
Nord-Ouest et le Sud-Ouest de l'Asie, En montagne, il ne dépasse pas 
1.000 m. On le trouve principalement dans les bois et surtout en bordure 
de ceux-ci. Il est parfois cultivé comme plante ornementale. 


La floraison a lieu d’avril à juillet. Les abeilles visitent activement 
les fleurs où elles trouvent du nectar. Le pollen est peu abondant et ne 
semble pas récolté ; il n’a pas été retrouvé jusqu'ici dans les récoltes 
analysées. 


Le pollen de Bourdaine est fréquent dans les miels européens mais 
presque toujours comme pollen isolé ou d'accompagnement. Il est pos- 
sible qu’il existe des miels de Bourdaine purs ou a peu près purs mais 
nous n’en avons jamais trouvé au cours de nos analyses. Ils doivent 
constituer une rareté. 


Dans les miels français, la présence du pollen de Rhamnus frangula 
indique généralement une origine atlantique (Bretagne, Normandie, Quest 
ou Sud-Ouest). En Suisse le pollen de Rhamnus est fréquent dans les 
miels de montagne mais il peut aussi s'agir d’autres espèces que fran- 
gula. Dans les miels yougoslaves le pollen de Rhamnu; est assez fréquent, 


QUELQUES RESULTATS DE PALYNOLOGIE 
DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE 
POUR LE MAROC 


PAR 


Gisele PANELATTI. 


(Laboratoire de Phanérogamie, 
Institut Scientifique Chérifien, Rabat). 


SOMMAIRE. — Des recherches de palynologie ont été entreprises 
à Rabat sous deux angles différents ; a) étude de pollens d’en- 
démiques marocaines, b) analyses polliniques de l’atmosphere, les 
résultats de ces analyses ont été interprétés à la lumière des ren- 
seignements météorologiques. Diverses indications phénologiques 
ont été données. 


Il a semblé nécessaire de commencer des recherches palynolo- 
giques au Maroc. Nous les avons abordées sous deux angles diffé- 
rents d’abord par une étude approfondie de la morphologie du pol- 
len de quelques endémiques marocaines, ensuite par une étude 
préliminaire du contenu pollinique de l’atmosphere de Rabat. 


I. — DESCRIPTION DES POLLENS 
DE QUELQUES ENDÉMIQUES MAROCAINES. 


Les grains de pollen qui sont l’objet de cette étude appartien- 
nent à des endémiques : espèces, sous-espèces, variétés. Les plan- 
tes ont été ramassées lors de sorties botaniques ou dans les jar- 
dins de l’Institut scientifique chérifien ; dans ce dernier cas les 
échantillons ont été notés avec l'indication du lieu de récolte, (numé- 
ro du carré de culture), mais n’ont pas été gardés en herbier, chose 
qui a été faite pour toutes les autres récoltes. Les déterminations 
sont dues principalement à MM. SAUVAGE et VINDT. 

Les grains de pollen ont été montés frais par la méthode de Wode- 
house et colorés à la fuchsine basique. Les lamelles ont été lutées 
à la paraffine. Les observations ont été faites au grossissement 
1000 ou 1509 (microscope Wild), une chambre claire a été utilisée 
pour les dessins des grains. Les photographies ont été reproduites 
au grossissement 1000 ou 590. 
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Les termes dont on s’est servis sont ceux utilisés dans les des- 
criptions de pollens africains (Palynologie africaine, Bull. I.F.A.N: 
1957 1958 1959 par M. Van CAMPO), 

Les grains de pollens ont été classés selon l’ordre adopté dans 
le catalogue des plantes du Maroc, E. JAHANDIEZ et R. MAIRE, et 
L. EMBERGER et R. Marre. 


Liste des abréviations employées ; I.S.C. = Institut Scientifique Chérifien. 
— P.T.T. = immeuble des Postes. — FI. floraison. — E = diamètre d’un grain 
circulaire a Péquateur. — E, et E, = longueur des axes de l’ellipse d’un grain 
elliptique à l’équateur, — p — longueur de l’axe des pôles. — L = longueur 
d’un pollen hétéropolaire. — ] — largeur d’un pollen hétéropolaire. — h — 
longueur de l'axe polaire, c’est-à-dire distance du pôle proximal au pôle distal. 
—— € = longueur d’un sillon. —- sg = largeur du sillon. — + — distance entre 
les extrémités de deux sillons successifs ou entre deux pores successifs. — d= 
diamétre du pore. 


GRAMINEAE. 


Ammochloa involucrata MURBECK 
Sidi-Yahia-du-Rharb. F1. : 1521959 Endémique du Maroc 


N.-W. 
Symétrie et forme : pollen hétéropolaire, monoporé, sphérique à 
légèrement ellipsoidal. — Dimensions : variables, E max. = 39,7 un, 


Eumin. 194 7 E moy. = 38,4 1. — Aperture : pore distal, oblong 
de 3,2 » sur 4,2 u entouré d’un anneau net de 0,4 u ; operculum cir- 
culaire de 1,4 u de diamètre, — Exine : fine, transparente, laissant 
neltement voir le protoplasme granuleux : réticulée ; ectexine et 
endexine assez mal délimitées ; épaisseur totale 0,7 4; au niveau 
du pore l’endexine forme un épaissement en anneau. — Intine 
présence d’un oncus de 1,4 u d'épaisseur, ailleurs l’intine n’est 
épaisse que de (,7 nu. 


Mibora maroccana MAIRE (= Libyella maroccana MAIRE) Jardin 
I.S.C. (origine : Mamora). FI, : 2211069 endémique du 
Maroc W. 

Symétrie et forme : pollen hétéropolaire, monoporé, sphérique. 
— Dimensions : E moy. = 31,9 u. — Aperture : pore circulaire de 
3,5 de diamétre ; Operculum de 1 u — Exine : 0,7 u d'épaisseur 
Sauf au niveau du pore où l’endexine épaissie forme un annulus de 
0,3 u d'épaisseur ; ectexine scabre, transparente, — Intine : forme 
un oncus de 1,4 u sous le pore ; ailleurs son épaisseur est 0,7 w. 


LILIACEAE. 


Asphodelus roseus Humn. et MAIRE (Pl. 1, ligt; 2[6te 3}, 


Jardin LS.C. (origine : Zaïane, plateau d’Oulmés). FI, : 3.3.1959. 
— Endémique du Maroc. 
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Fig. 1, 2, 3. — Asphodelus roseus Hump. et Maire — 1 vue distale, 2 vue proxi- 
male, 3 vue de profil (X 750). 


Fig. 4, 5, 6. — Asphodelus fistulosus L. var. atlanticus JAH, Marre et WEILLER 
.— 4 vue distale (mise au point sur la base des columelles), 5 coupe 


optique, 6 vue proximale (X 750). 
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Symétrie et forme : grain hétéropolaire, sulqué, elliptique en vue 
distale et proximale, parfois trapézoidal de profil, — Dimensions 
assez stables : L = 97 u, 1 = 80 u, h = 60 un, — Aperture : un sillon 
a lévres rectilignes et trés nettes, à membrane lisse parfois ornée 
de quelques minuscules granules d’ectexine. Le sillon est long et 
largement béant. — Exine : réliculée, réseau simplibaculé à mail- 
les de 2,2 u ; mur du réseau épais ; columelles digitées à leurs 
bases, plus petites et plus denses à la marge du sillon ; en coupe 
optique les columelles sont brillantes et épaisses ; ectexine discon- 
tinue, endexine mince, 1 uw; l’exine a une épaisseur de 4,5 u elle 
s’amincit progressivement jusqu’à la marge du sillon où elle est 
réduite à de petites verrues. — Intine : elle est régulière, 1,5 u. 


Asphodelus fistulosus L. var. atlanticus JAH., MAIRE et WEILLER 
(Pl:1/f855;et 6). 

Jardin I.S.C. (origine : environs de Skoura, plateau de Tadoute). 
Fl. : 7.5.1959. — Bassin méditerranéen au sens large. La variété 
est spéciale au Maroc. 

Semblable au précédent par ses dimensions mais s’en distingue 


très nettement par d’autres caractères. — Forme : triangulaire vu 
en bout et circulaire en vue distale ou de profil. — ÆExine : orne- 


mentation épaisse différente de celle de A. roseus, mailles du ré- 
seau plus grande 4,5 u de forme carrée ou pentagonale ; l’exine 
présente un épaississement suivant une bande circulaire transver- 
sale. 


Asphodelus aestivus BRoT. Var. gracilis BR. Bu. et MAIRE CPi 2: 
fig. 3 et 4). 

Jardin LS.C. (origine : Souk-el-Arba-du Rharb). Fl. : 1019592 
Péninsule ibérique, la variété est spéciale au Maroc N.-W. 

Pour comparaison. 

Asphodelus microcarpus Viv. (Pl. 4, fig. 5). 

Sidi-Yahia-du-Rharb. PI, 3° 11.2.19595 ==" Rascrn méditerranéen au sens 
le plus large, 

Asphodelus cerasiferus J, Gay 

Rif, J. Tazaote, Fl. : 3,65°1959, = Méditerranée occidentale. 


LEGENDE DE LA PLANCHE a 


Fig. 1, 2. — Romulea bifrons Pay — 1 vue méridienne (mise au point sur le 
sillon longitudinal), 2 vue en bout (coupe optique) — (x 800). 

FILETS Asphodelus aestivus Bror. Var. gracilis (BRAUN-BL. et MAIRE) 
Maing 3 vue distale superficielle (sillon transverse), 4 coupe perpen- 
diculaire au sillon (X 500). 

Fig. 5. — Asphodelus microcarpus Viv. — vue de profil, grain éclaté — (x 500). 

Fig. 6, 7. — Scilla mauritanica SCHOUSB. — 6 vue superficielle longitudinale. 


7 coupe optique longitudinale (x 1000). 
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Asphodelus microcarpus et A. aestivus sont tres semblables par leurs 
dimensions : L = 67 vu, 1 = 63 yp, h = 49 u. Elles sont distinctes l’une 
de l’autre par leur aperture et les caractères de l’exine, les différences 
étant cependant assez peu marquées. 

À. aestivus: Sillon large : maximum 22,5 uw dans sa partie la plus large; 
il se rétrécit rapidement et ses extrémités sont fortement acuminées ; 
vu en bout il présente une échancrure bien marquée. A microcarpus 
le sillon est long et rectangulaire, sa largeur est de 15 u, ses extrémités 
sont arrondies. L’exine de A. aestivus est trés mince, ne dépassant pas 
1,5 u d’épaisseur ; elle est transparente et présente des columelles régu- 
lières et petites ; la face distale du grain présente, en coupe optique, 
une exine ondulée qui, vue de face, simule un réseau. L’exine de A, micro- 
carpus a une ornementation proche de la précédente mais son épais- 
seur est plus grande : 2,5 u. L’exine de la face distale n’est pas ondulée, 
Ces différents caractères séparent ces deux espèces l’une de l’autre, mais 
aussi servent à les distinguer de A. roseus d’une part et de A. fistulosus 
d’autre part. 

L’étude comparative entre À. ae tivus et A. cerasiferus a Vétat frais 
ne permet pas de distinguer ces deux espèces. 


Scilla mauritanica Scnouss. (= S. vincentina Horrm. et LINK). (PI. 2, 
fig. 6 et 7). 

Jardin LS.C. (origine : Anti-Atlas, jbel Kerdous, J. Gattefossé leg.). 
Fl. : 9.1.1959. Maroc, Portugal. 

Symétrie et forme : grain monosulqué, bilatéral, hétéropolaire, oblong 
en vue proximale, subcirculaire vu en bout. — Dimensions : I. max. = 
Sign, UE moy. = 52,5 u, L min. — Spe oi, lh == 46,2 4, he = 43,4 pw. — 
Aperture : un long sillon transversal, à membrane lisse, aux lèvres recti- 
lignes : — 49,7 un, & = 37,6 uw. — Ezine : épaisse, de 2,3 u, à endexine 
mince, elle est assez transparente pour laisser voir le protoplasme très 
finement granuleux ; elle est réticulée, réseau simplibaculé, à mailles 
irrégulières et inégales, les plus larges étant sur la face proximale, les 
plus petites Eordant le sillon : 0,7 wa 2,3 pn, Intine : 2,8 it, très épaisse 
au niveau du sillon où elle peut atteindre Fee 


IRIDACEAE. 

Romulea bifr:ns Pau (Pl 2, fig; 1 et 2). 

Sidi-Yahia-du-Rha- EU UE EE NU Sr Espagne méridionale, Maroc. 

Symétrie et forme : grain hétéropolaire, bilatéral, monosulqué, ellip- 
tique à subcirculaire en vue distale, circulaire en vue de bout. — Dimen- 
sions : L max. — 77,4 Wu \L-min. = 69211 IE, moy. = 73,7 u. Le petit axe 
de l’ellipse 1 et l’axe polaire h (vue en bout) ont trés sensiblement les 
mêmes valeurs, h max. — 192 min. oe 64,3 u, h moy. = 70,2 », — 


Aperture : un seul sillon large de 18,9 u environ, occupe en longueur la 
moitié de la circonférence ; les extrémités sont acuminées, la membrane 
lisse est divisée en trois parties à peu près égales, par deux bandes d’ec- 
texine de 3,6 u de large qui courent le long du sillon ; Ces bandes sont 
parfois bordées par un rang Continu de grosses verrues contigués, — 
Exine : épaisse : 2,7 u, ’ectexine étant plus épaisse que Vendexine ; tec- 
tée, a tectum perforé surmonté de srosses verrues. Sur quelques grains 
les grosses verrues de la surface du tectum ont tendance à se souder 
latéralement, l’exine apparait alors, avec une tendance à former un ré- 
seau superficiel sur le tectum (dimorphisme ?), __ Intine : elle est fine. 
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POLYGONACEAE. 


Rumex Papilio Cosson var. glabrivalvis MAIRE (PI. 3, fig. 1 et 2). 


Jardin I.S.C. (origine : Ain-el-Acuda). Fl. : 7-4-1959. — Endé- 
mique du Maroc. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé, sphérique. — Di- 
mensions : elles sont assez variables : E = P, E. max. = 31,9 u, E 
min. = 28,4 u. — Aperture : trois colporus (fréquemment 4) ; ecto- 
aperture très étroite : 1,4 u, mais longue 21,3 u à lèvres rectilignes, 
à extrémités aiguës ; membrane lisse. Le côté du triangle polaire 
varie de 12 à 14,2 u ; l’endoaperture est elliptique : 2,1 u à 4,2 u sur 
1 à 1,5 u, elle est bordée d’un annulus ; la membrane est lisse. 
Exine : mince : 0,7 à 1 u, elle s’épaissit fortement au niveau des 
pores ; en effet une coupe optique équatoriale révèle que c’est l’en- 
dexine qui forme un bourrelet tout autour du pore, l’ectexine res- 
tant fine, ce bourrelet fait que l’aperture est en relief à ce niveau ; 
en vue superficielle, l’exine apparait réticulée : réseau simplibaculé 
à mailles très fines. —- Intine : généralement fine. — Protoplasme : 
Il est assez caractéristique par la grosseur de ses granules qui ont 
3,5 à 4,2 u de diamètre. 


Pour comparaison 


Rumex bucephalophorus L. 


Sidi-Yahia-du-Rharb. Fl. : 11-2-1959. — Bassin méditerranéen au sens 
le plus large. 


Par sa forme, sa symétrie et ses dimensions (sa taille est très faible- 
ment inférieure) il est très voisin de R. Papilio, mais s’en distingue faci- 
lement par ses sillons plus longs, le côté du triangle polaire est beaucoup 
plus court : 4,7 u. Le réticule semble plus net, plus accusé, plus épais. 
Au niveau des pores l’endexine s’épaissit aussi en formant un bourrelet, 
annulus, mais beaucoup moins accentué ; aperture à peine saillante au- 
dessus du reste de l’exine. Ces deux espèces sont peu différentes Pune de 
l'autre. 


CHENOPODIACEAE. 


Atriplex Colerei MAIRE (PI. 3, fig. 3). 


Jardin I.S.C. (origine : environs de Marrakech). FT. : 18-4-1959. — 
Endémique du Maroc aride. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, périporé, sphérique en vues 
polaire et méridienne, équiaxe. — Dimensions : E = P, E max. = 
96,9 u, E min. = 17», E moy. = 24,8 u. — Apertures : les pores sont 
éparpillés sur toute la surface du grain ; on en compte 36, quelque- 
fois un peu moins sur les grains les plus petits ; ils sont subcircu- 
laires, de 2,2 u de diamètre, entourés d’un annulus et garnis d’un 
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mince opercule plat portant 5 a 6 dents allongées. Les pores sont 
espacés de 2,1 u. — Exine elle est épaisse : 1,8 à 2 u, ’endexine se 
distingue mal de l’ectexine, son ornementation parait verruqueuse. 
— Intine : elle est difficilement visible. 


CRUCIFERAE. 


Erysimum sempertlorens (SCHOUSB.) WETTST. (= Cheiranthus 
sempertlorens SCHOUSB.) (PI. 3, fig. 4 et 5). 

Jardin LS.C. (origine Mogador). Fl. : 22-1-1959, — Endémique du 
Maroc atlantique. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolpé, circulaire en vue 
polaire et en vue méridienne, grain équiaxe. — Dimensions : E 
max. = 25,5 u, E min. = 22,7 u, E moy. = 24,2 u. — Apertures 
trois sillons de forme régulière, ayant 5,6 u de largeur et 20 u envi- 
ron de longueur ; côté du triangle polaire t = 4,2 u, la membrane 
des sillons est scabre. — Exine ‘ dans Vintercolpus elle mesure 
1,4 u, elle est réticulée, à mailles trés nettes de 0,3 a 0,7 u de dia- 
mètre ; lendexine, 0,7 HW, est aussi épaisse que l’ectexine ; réseau 
simplibaculé. — Intine : elle est finie 10% 


CRASSULACEAE. 


Sempervivum arboreum L. (= Aeonium arboreum Wess) (PI. oe 
fig. 6 et 7). 

Jardin LS.C. (origine cap Rhir). FI. : 22-1-59 _— Endémique du 
Maroc S.-W. et N. 

Symétrie et forme : grain tricolporé, angulaperturé, isopolaire, 
subtriangulaire en vue polaire, circulaire en vue méridienne. — 
Dimensions : E max. : 24,8 u, E min. = 21 Lb, E moy. = 23 u, P max. 


LEGENDE DE LA PLANCHE 3 (X 1000). 

HEC 2. Rumer Papilio Cosson var. glabrivalvis Maire — 1 vue du sillon 
et du pore, 2 vue polaire. 

LS ea Atriplex Colerei Mure -— Vue superficielle. 

IE Ce = Erysimum Semperflorens (ScHouss.) Werrsr — 4 coupe optique 
equatoriale, 5 vue méridienne superficielle. 

Fig, 6, 7. Sempervivum arboreum L. — 6 Coupe optique équatoriale, 7 coupe 
optique méridienne. 

Fig. 8. — Triguera Osbeckii (L.) Wirrx. — coupe optique équatoriale. 

Fig. 9, 10. — Linaria rharbensis Barr, et PiTARD var. eu-rharbensis Maire — 
9 coupe optique équatoriale, 10 coupe optique méridienne. 

Fig. 11, 12, — Galium viscosum Vaur. ssp. Bovei (Bciss. et REUT.) MAIRE var. 
hesperium Maire — 11 vue polaire, 12 coupe optique équatoriale. 


Piel Seale 15. — Thymelaea lythroides Barr. et MURBECK -- 13 et 14 vues 
superficielles Successives, 15 coupe optique équatoriale. 


POLLEN ET Spores, Vol. II, Pl. 39. Pollens du Maroc. PI. 3. 
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= 26 à, P min, = 21,34, P moy. = 23,4 u. Apertures : trois colpo- 
rus ; ecloaperture allongée, à lèvres régulières et larges, rectilignes, 
aux extrémités très acuminées, t = 2 à 3,5 u, e = 21,24; 6 = 7,819.0 
u ; endoaperture elliptique : 8,5 u sur 5,5 u.——Evine : 0,7 u d’épais- 
seur, à endexine mince, assez transparente, elle laisse voir le proto- 
plasme très finement granuleux ; elle est réticulée, à mailles très 
fines et régulières. L’ectexine dépasse largement l’endexine sur les 
deux bords des sillons où elle constitue les deux lèvres ; la mem- 
brane du sillon est lisse. — Intine : mince, 0,6 u. 


LEGUMINOSAE. 


Hesperclaburnum platycarpum MAIRE (= Laburnum platycarpum 
MAIRE) (PI. 4, fig 51; 2:eti3), 


Jardin LS.C. (origine Souss, Forêt d’Admine). F1. : 18-11-1958. — 
Endémique du Maroc S.-W. 


Symétrie et forme. —- Grain tricolpé, angulaperturé, subtriangu- 
laire en vue polaire, subcirculaire à légèrement elliptique bréviaxe 
en vue méridienne. — Dimensions : assez variables dans la prépa- 


ration, E max. = 34 u, E min. = 26,8 u, E moy. = 30,3 u, P max. = 
35,5 u, P min, = 28,4 Ho P.moy sss 1.6 a Apertures : trois colpo- 
rus ; ectoaperture nette, aux extrémités trés acuminées, à lèvres 
rectilignes, l’ectoaperture est très longue ; largeur : 9,2 à 14,2 u, 
le côté du triang'e polaire est de ce fait excessivement réduit : t = 
1,4 u à 1,7 » : la membrane est lisse, quelques granules d’ectexine 
se trouvent sur la région médiane du sillon ; endoaperture ellip- 
tique allongée dans le méme sens que l’ectoaperture et aussi large, 
17 ual wu. — Exine : lu d'épaisseur, endexine mince : réseau fin 
à mailles inégales de 0,7 u assez régulières, les plus étroites bordant 
le sillon ; en coupe optique équatoriale on aperçoit assez difficile- 
ment les columelles, elles apparaissent nettement sur le pollen fos- 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 4 (X 1000). 


Fig. 1, 2, SRE Hesperolaburnum platycarpum MAIRE — 1 vue polaire, 2 coupe 
optique équatoriale, 3 coupe optique méridienne. 

Fig. 4, 5, 6. —— Ulex spectabilis (Wess) WiLik, — 4 vue polaire, 5 coupe optique 
équatoriale, 6 coupe optique méridienne. 

Fig. 7, 8, 9. — Chamaecytisus albidus (D.C.) RoTHM. -— 7 vue polaire, 8 coupe 
optique équatoriale, 9 coupe optique méridienne. 

Fig. 10, 11. —- Ononis Maweana BALL. var. Font-Queri Pau — la coupe optique 
équatoriale, 11 vue méridienne. 

Fig. 12. — Anthyllis sericea Lag. ssp. eu-sericea MAIRE var. massaesyla (RiEu- 
COURT) MAIRE -— coupe optique équatoriale et fragment d’exine. 
SMS MATE Hippocrepis Salzmannii Boiss. et REUT. ssp. maura (BRAUN- 

BL. et MAIRE) MAIRE — 13 vue polaire, 14 coupe optique équatoriale, 15 


coupe optique méridienne. 


POLLEN ET SPORES, Vol. II, Pl. 49. Pollens du Maroc, PI. 4. 
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silisé. — Intine : légèrement plus épaisse au niveau des sillons : 
1,4 wu. 


Ulex spectabilis (WEBB) WILLK. (= Ulex Moureti Pirarp) (PI. 4, fig. 4, 5 
et 6). 


Jardin I.S.C. (Origine : Manora). F1. : 28-1-1959. —- Portugal, Maroc 
N.-W. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé, triangulaire, angula- 
perturé en vue polaire, elliptique généralement bréviaxe en vue méri- 
dienne. — Dimensions : E max. = 31,2 u, E min. = 28,4 u, E moy. = 
29,8 u, P max. = 30,6 u, P min. = 27,9 u, P moy. = 29,4 u. Apertures : 
trois colporus ; ectoaperture nette, 12 u de large sur 17 u de long envi- 
ron; côté du triangle polaire : 3,5 u, la forme acuminée de l'extrémité 
des sillons est très accusée ; Pendoaperture est assez nette, de forme va- 
riable, circulaire, généralement grande, ou rectangulaire, exceptionnelle- 
ment allongée transversalement. — Evine : réticulée, réseau complexe à 
mailles inégales, légèrement plus petites aux pôles, maille : environ (0,7 u, 
l’épaisseur de l’exine est de 0,8 u, ’endexine est un peu plus mince que 
lectexine, sur les sillons la membrane est lisse, la partie centrale pre- 
sentant cependant des épaississements d’ectexine. — Intine : mince, 
elle s’épaissit au niveau des pores. — Protoplasme : granuleux. 


Chamaecytisus albidus (DC.) ROTHM. (= Cytisus albidus DC.) 
(Pl. 4, fig. 7, 8 et 9). 


Jardin LS.C. (Origine : Chaouia). FI, : 9-1-1959, — Endémique 
du Maroc S.-W. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé (parfois 4 colpo- 
rus) triangulaire, angulaperturé en vue polaire, elliptique en vue 


méridienne, Pollen équiaxe à bréviaxe. Dimensions : E max. — 32 u, 
Emin, #90 E moy. = 39 u, P max. = 30,5 u, P min. = 28,5 u, 
PAMOY. = 29/8 tp Apertures : trois colporus ; l’ectoaperture est 


nette, ayant 12 u de large sur 17 u de long, de forme oblongue, aux 
extrémités arrondies ou acuminées, l’endoaperture est difficile a 
observer, elle est largement elliptique, le grand axe de Pellipse 
orienté suivant l’axe polaire ; triangle polaire : t = 9,5 « environ. 
— Exine : très finement réticulée, maille 0,3 u environ : l’endexine 
et l’ectexine sont sensiblement de même épaisseur : 0,5 u Au ni- 
veau des sillons la membrane est lisse, sauf dans sa partie centrale 


où elle porte des restes d’ectexine. — Intine : mince, elle s’épaissit 
au niveau des pores : 1 vu, — Protoplasme : très finement granu- 
leux. 


Ononis Maweana BALL var. Font-Queri Pav (PI. 4, fig. 10 et 11). 

Jardin LS.C. (Origine Mamora), F1, : 18-4-1959, — Portugal ; la 
ariété est spécial au Maroc N.-W. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolpé, circulaire en vue 
méridienne, subtriangulaire en vue polaire. — Dimensions : elles 
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sont très stables : P et E sont très voisins : 18,4 u, grain équiaxe. — 
Apertures : trois sillons à lèvres rectilignes, à extrémités acuminées 

17,7 vu, « = 491u, le côté du triangle polaire est étroit : 3,5 u : 
membrane du sillon lisse sauf au centre où une rangée d’éléments 
d’ectexine occupe toute la longueur du sillon qui semble ainsi di- 
visé en deux. — Exine : 1 u d'épaisseur, un réseau net, à mailles 
larges au centre de l’intercolpus, il décroit, puis disparaît aux 
bords du sillon pour ne présenter qu’une surface scabre, formant 
ainsi une délimitation franche entre les régions centrale et margi- 
nale de l’intercolpus ; en coupe optique équatoriale, on note la 
présence de columelles assez épaisses dans la région centrale, tan- 
dis que les bords n’en présentent pas ; le triangle polaire est tout 
entier compris dans la partie réticulée, (La partie non réticulée 
peut étre considérée comme marge des apertures). — Intine : trés 
fine, légèrement en saillie au niveau des sillons. 


Anthyllis sericea LAG. ssp. eu-sericea MAIRE var. massaesyla 
(RIEUCOURT) MAIRE (PI. 4, fig. 12). 

Jardin I.S.C. (origine Hauts Plateaux entre Taourirt et Ber- 
quennt). — FI. : 18.4.1959. — Espagne, Maroc oriental et Algérie 
méridionale. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé, subtriangulaire 
en vue polaire, circulaire en vue méridienne, grain bréviaxe à équi- 
axe. — Dimensions : elles sont assez peu variables : E max, = 
36,9 u, E min. = 33,3 u, E moy. = 35,5 u, P max. = 37 », P min. = 
30,5 u, P moy. = 31,9 u. Aperlures : trois colporus, ectoaperture 
étroite : 3,9 u, acte de 24,8 uw ; triangle polaire large : t = 12 u, 
la surface du grain se trouve assez peu échancrée par les sillons, la 
membrane est garnie de quelques granules d’ectexine et les sillons 
sont mal délimités, les extrémités des sillons sont arrondies ; endo- 
aperture elliptique : grand axe de l’ellipse perpendiculaire à l'axe 
des pôles, elle est souvent peu visible. — Exine : aréolée (réseau 
négatif) 0,5 u d'épaisseur, l’ectexine semble très fragile car la sur- 
face du grain est, dans de nombreux cas, toute craquelée et laisse 
voir l’endexine. — Intine : elle est épaisse au niveau du pore où elle 
mesure 1,4 u, mais n’atteint que 0,7 u par ailleurs 


Hippocrepis Salzmennii Boiss. et REUT. ssp. maura (BRAUN-BL. et 
Maire) Marre (PI. 4, fig. 13, 14 et 15). Jardin I.S.C. (origine Ma- 
mora). FI. : 18-4-1959. — Espagne méridionale, Maroc N.-W. la 
sous-espéce est spéciale au Maroc N.-W. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé, très elliptique 
longiaxe en vue méridienne, circulaire en vue pile — Dimen- 
sions : elles sont très stables : P = 28,4 u, E = 23,4 vu. — A per- 
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tures : trois colporus, l’ectoaperture est très nette, étroite (3 à 4 u) 
à bords rectilignes, aux extrémités acuminées, pas de lèvre dis- 
tincte, e = 18,4 u ; ¢ = 5,6 u, la membrane du sillon est lisse, le 
côté du triangle polaire mesure 10,6 u, il est large ; l’endoaperture 
est elliptique, grand axe de lellipse perpendiculaire à l’axe des 


pôles, d = 7,2 u ; grand diamètre = 10 u. — Exine : mince, 0,8 u 
d'épaisseur, à endexine très mince, scabre, l’endexine s’épaissit à la 
marge, bourrelet autour du pore. — Jntine : elle fait saillie au ni- 


veau des apertures où elle a une épaisseur de 0,5 u. 


EUPHORBIACEAE. 


Euphorbia obtusifolia POIRET ssp. regis Jubae (WEBB) MAIRE var. 
pseudodendroides (Linps.) MAIRE (PI. 6, fig. 5, 6 et 7). 


Jardin LS.C. (origine : oued Tamri). Fl. : 28-1-1959, — Canaries, 
Sahara espagnol. La variété est spéciale au Maroc. 

Symétrie ct forme : grain isopolaire, tricolporé, circulaire en vue 
polaire, elliptique longiaxe en vue méridienne. — Dimensions : E 
max. = 49,6 u, E min. = 434u,E moy. = 45,7 u, P max, = 50,8 u, 
P min. = 44,4 u, P. moy. 48 4m — Apertures : elles sont com- 
plexes, ectoaperture : sillon allongé 49 u, largeur 10,6 u (lèvres com- 
prises), côté du triangle polaire t = 9,9 u, le colpus est bordé de 
larges lèvres 4 u, très nettes, ou l’ectexine est plus mince, colu- 
melles plus courtes et plus étroites ; endoaperture elliptique, allon- 
gée perpendiculairement au sens du sillon : 10,8 u X 8,4 u environ. 
Exine : 2,8 u dans sa partie la plus épaisse, elle est réticulée, à 
mailles fines de 0,3 à 0,7 x de diamètre, les murs formés par sou- 
dure du sommet de quelques columelles, mais aussi de columelles 
isolées éparses, ce n’est pas un réseau véritable, l’endexine est 
mince : 0,7 u. — Intine : 0,7 u. 


THYMELAEACEAE. 


Thymelaea Ivthroides Barr. et MURBECK (PI. 3, fig. 13, 14 et 15). 


Jardin I.S.C. (origine Sidi-Allal-el-Bahraoui). Fl. : 6-1-1959. — 
Endémique du Maroc. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, périporé, circulaire en vues 
polaire et méridienne, équiaxe. —- Dimensions : elles sont assez 
stables, P = E, varie entre 26 et 28 u. Apertures : on compte 12 
pores à peu près circulaires, à répartition régulière, ils sont espacés 
de 5-6 u environ, le diamètre de la maille est un peu plus grand au 
niveau des pores et atteint 2,8 u, — Exine : sa structure est com- 
plexe, elle est caractérisée par la présence de plaques (ou blocs) qui 
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paraissent triangulaires vus de face, ils portent toujours 1 à 3 
épines longues, arrondies au sommet, ces blocs sont probablement 
reliés entre eux par un réseau, mince à leur niveau, puis s’épais- 
sissant à la base des blocs. Ces éléments triangulaires sont portés 
par des piliers qui sont digités au moins à la base et probablement 
aussi à leur sommet, ces piliers reposent sur l’endexine, l'épaisseur 
de l’exine atteint 2 u ; l’endexine est mal visible. — Inline : 0,6 u. — 
Protoplasme : granuleux. 


CONVOLVULACEAE. 
Convolvulus Pitardii BATT. var. leucochnous (BENOIST) MAIRE 
epi o, fig.1, 2 et 3). 


Jardin [.S.C. (origine : Forêt de Sidi-Hassine). Fl. : 7-4-1959. — 
Endémique du Maroc. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolpé, circulaire en vue 
polaire, elliptique, bréviaxe en vue méridienne (trés rarement circu- 


laire). — Dimensions : elles sont assez variables, E max. = 79,5 u, 
E min. = 60 u, E moy. = 66 u, P max. = 76,5 u, P min. = 58,5 u, P 
moy. = 64,5 ». — Apertures : trois sillons longs, aux extrémités 


acuminées, pas de lèvre ; la largeur des sillons est de 21 u, le côté 
du triangle polaire mesure 16,5 nu. La membrane des sillons est 
hérissée de granules d’ectexine répartis sur toute la surface. — 
Exine : 3 w dépaisseur ; endexine : 0,8 u, la surface est rugulé- 
verruqueuse, les aspérités sont proches les unes des autres, en 
coupe optique équatoriale on remarque la présence de columelles 
épaisses ; ectexine discontinue. —- Intine : 1,3 u d’épaisseur. — 
Protoplasme : très finement granuleux, presque homogène. 


Pour comparaison 


Convolvulus althaeoides L. (PI. 5, fig. 8 et 9). 


Jardin I.S.C. (origine : env. d’El-Jadida). Fl. : 7-4-1959. — Bassin mé- 
diterranéen au sens large. 


Symétrie et forme : elles sont proches de celles relatives à C. Pitardit. 
-— Dimensions : les valeurs de E et de P sont plus grandes, E max. = 
£44, Emin. = 76,5 uw, moy. = 79,5 pu, P max. = 82 y, P min. = 72 u, 
P moy. = 79,5  — Apertures : trois sillons (certains grains sont péri- 
colpés, 6 sillons bien plus courts). Dans quelques cas, deux sillons se 
sont soudés à un pôle, parfois un sillon n’est pas bien formé et sa place 
est marquée par des fentes successives, la forme des sillons est excessi- 
vement variable, triangle polaire réduit, t variant de 13,5 u à 18 u, la 
largeur du sillon atteint 27 «, la membrane des sillons a, en plus des STa- 
nules épars comme dans lespèce précédente, une partie homogène et 
épaisse d’ectexine au centre, ceci ne se voit pas sur les trois sillons d’un 
même grain, souvent un seul sillon présente cette particularité ; dans les 
cas où aucun des sillons ne montre cette formation, la membrane est 
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parsemée de granules plus denses que pour C. Pitardii ; c’est donc cer- 
tains caractères des sillons et surtout la structure de l’exine qui séparent 
ces deux espèces pourtant assez voisines ; ici l’exine est lisse (sauf sur 
les membranes des apertures qui sont granulées), columelles digitées 
dans leur tiers supérieur (2-3 ramifications). 


Convelvulus tricolor L. ssp. hortensis (BATT.) MAIRE (Pl. 5, fig. 4 eb 5): 

Jardin I.S.C. (origine : Souk El-Arba-du-Rharb). Fl. : 7-4-1959, — Bas- 
sin méditerranéen occidental. 

Symétrie et forme : semblables à celles des deux autres espèces, les 


grains sont cependant plus nettement équiaxes. — Dimensions : peu va- 
riables, contrairement à celles trouvées précédemment, E — PRE mar 
= 64,5 u, E min, = 54 uw E moy. = 60 = Apertures : trois sillons à 


extrémités aiguës, parfois ils se terminent en pointe très étroite, certains 
sont même bi- ou trifides. La membrane du sillon est recouverte de ver- 


rues éparses très inégales, le triangle polaire est petit 4, = 7,51, la tae 
geur des sillons = 19,5 u, la longueur e — 60 u. — Eine : fine et beau- 


Coup plus transparente que dans les deux autres espèces, elle est striée 
(excepté sur la surface des apertures), les columelles se touchent latéra- 
lement et forment dans Vintercolpus des rangées régulières, parallèles à 
l'équateur du grain ; cette espèce se distingue à la fois de C. Pitardii et 
de C. althaeoides par sa taille réduite, de C. Pitardii par son exine lisse 
dans l’intercolpus (non verruqueuse) ses columelles en partie soudées 
à leur sommet (exine à aspect rugulé dans l’intercolpus) et de C. althae- 
oides par ses columelles entières (non bi-trifides vers le haut) et libres 
pour la plupart à leur sommet. 


Convolvulus siculus L. SSP. eu-siculus MAIRE var. typicus Fiori (PI. 5, 
fig. 6 et 7). 

Jardin LS.C. (origine : Chaouïa), F1. : 22.2.1959. — Bassin méditer 
ranéen. 

Symétrie et forme : deux types de grains, les uns circulaires en vue 
polaire et méridienne, les autres quadrangulaires en vue polaire. — 


Dimen ions : variables, E = 5 u a 142,5 u, certains grains carrés ont un 
cote mesurant 120 à 135 u. — Apertures : même polymorphisme que 


pour C. atlhaeoides, on remarque la présence de grains tricolpés et de 
grains péricolpés, les plu; nombreux, avec de nombreux grains inter- 
médiaires sur lesquels les sillons s’interrompent de place en place, à 
l'équateur principalement, ou se rejoignent par deux aux pôles. La 
diversité des pollens peut conduire à penser que l’on est en présence 
d’un hybride, — Exine : épaisse, columelles digitées dans leur tiers 
supérieur et se soudant irrégulièrement à leur sommet, l’exine, de face, 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 5. 


HIS AIMONS RS Convolvulus Püardii Barr, var. leuccchnous (BENOIST) Maryr — 
| Pee 2 coupe optique équatcriale, 3 coupe optique méridienne 
x 7150). ; 

Fig. 4, 5. — Convolvulus tricolor L. ssp. hortensis (BATT.), Mame — "ue po- 
laire, 2 coupe optique équatoriale, (x 750). 

Fig. 6, oa Convolvulus siculus L. ssp. eu-siculus MAIRE var. typicus Fiorr — 
6 vue d’un grain à 6 sillons irréguliers, 7 coupe optique. (x 500) 

Fée Convolvulus althaeoides L. 8 vue polaire, 9 coupe optique équato- 


riale. (x 750). 
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présente un aspect plus ou moins faiblement rugulé ou strié surtout 
dans l’intercolpus. 

Convolvulus tricolor est assez nettement distinct par sa taille infé- 
rieure et par son exine transparente et fine. Les C. Pitardii, C. althaeot- 
des, C. siculus sont voisins par leur taille, C. althaeoides étant le plus 
grand. P. Pitardii présente des grains réguliers, avec 3 sillons bien des- 
sinés. C. althaeoides a des sillons en surnombre dont la membrane pré- 
sente des granules en groupes plus ou moins compacts. C. siculus a des 
pollens de forme très irrégulière, le nombre de sillons dépassant très 
souvent 3, et dont la membrane porte peu de granules. C. althaeoides et 
C. siculus sont les plus difficiles à différencier, surtout à cause de lins- 
tabilité de leurs caractères. 


BORAGINACEAE. 


Elizaldia heterostemon (MURB.) JoHxsT. (Pl. 6, fs Tee) 


Jardin I.S.C. (origine : Sidi-Yahia-du-Rharb). F1. : 33.1.1959. — 
Endémique du Maroc W. 

Symétrie et forme : grain isopolaire Stéphanocolporé, circulaire 
en vue polaire, légèrement allongé en vue méridienne, équiaxe à 
longiaxe. — Dimensions : assez stables, E = 50 à 54 u, P = 50 à 
53 1 — Apertures : le nombre des colporus ne semble pas fixe, de 
12 à 14 suivant les grains ; l’ectoaperture se présente sous la forme 
d’un sillon étroit, l'intercolpus mesure environ 10 x, l’endoaperture 
est nette, circulaire, d = 7 u, elle est située au milieu de chaque sil- 
lon, elle est entourée d’un bourrelet « costa pori » très net de 1,5 u de 
large. — Evxine : elle est épaisse 1,4 u et réticulée à mailles fines, 
0,4 u, les mailles sont un peu plus grandes autour du sillon, 0,6 u. 
Il semble que sur les grains fossilisés l’exine soit beaucoup plus 


épaisse. — Intine : plus épaisse au niveau des pores, 1,4 u, plus 
mince ailleurs, — Protoplasme : finement sranuleux. 


Echium micranthum Scuovsn. (P16, fig: 4), 


Jardin LS.C. (origine : environs de Kasba-Oualidia). F1. : 7.4.1959. 
— Endémique du Maroe surtout atlantique. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé, circulaire en 
vue polaire, elliptique en vue méridienne, longiaxe, rarement équi- 
axe. — Dimensions : E = 17,7 u, P max. = 24 u, P min. = 17,5 ul, 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 6 (X 1000). 


Fig. 193: — Elizaldia heterostemon (Murs.) Jounsr, —— 1 vue de trois-quart 
Superficielle — fig, 2 vue méridienne — fig. 3 coupe optique équatoriale. 

Fig. 4. — Echium micranthum Scuousp, — vue méridienne superficielle. 

His GR Euphorbia oblusifolia PorrEr SSp. regis Jubae (WEBB.) MAIRE 
var. pseudodendroides (LINDT.) MAIRE — 5 vue polaire, 6 coupe optique 
équatoriale, 7 coupe optique méridienne. 
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Pomoy. 2-219 4, = Apertures : trois colporus ; ectoaperture, sillon 
très étroit, t = 3,5 u, les extrémités des sillons sont nettement acu- 
minées, leur membrane est lisse ; endoaperture circulaire bien visi- 


ble de 4 u de diamètre. — Exine réticulée à mailles irrégulières, 
certaines étant très allongées, l’exine est très fine et plus mince 
que lintine, — Jntine d'épaisseur régulière. 


Pour comparaison : 


Echium australe LAM. 
Souk- el Arba-des-Sehoul. Fl, : 21.3.1959: — Bassin méditerranéen 
occidental. 


Echium horridum BATT. 


Jardin LS.C. (origine : région de Rabat). Fl. : 18.4.1959, © Afrique 
septentrionale surtout aride et désertique. Egypte. 


Echium plantagineum 1. 


Jardin d’essai. F2 7 111058, oe Bassin méditerranéen au sens le 
plus large. 


Echium pycnanthum POMEL ssp eu-pycnanthum MAIRE var. genuina (A. 
DE COINCY) MAIRE 

Jardin I.S.C. (origine : environs de Fes) PLIS 419558 La sous- 
espèce : Espagne, Maroc, Algérie, 

À l’état frais ces différents grains sont très semblables les uns aux 
autres et ne se distinguent pas de £. micranthum, Les dimensions rela- 
tives à E, P, t, e, ¢, sont les même; sauf pour &£, Plantagineum et E. 
micranthum qui ont une taille nettement supérieure a celle des autres 
grains. Mais les caractères de l’exine sont communs à tous les Echium 
compares ici, la régularité du réticule ne peut être un critère de diffé- 
renciation. 


LABIATAE. 


Salvia cf. lingilana ETLIXG (PI. 7, fig. 4, 5 et 6). 

Jardin LS.C, (origine : Rabat, jardin des Oudaïa). FI: 5184705090 
Inconnu à l’état Spontané ; cultivé dans les villes de la côte atlantique 
du Maroc. 


Symétrie et forme, — Grain isopolaire, hexacolpé, elliptique en vue 
méridienne, plus ou moins hexagonal à subcirculaire en vue polaire. — 
Dimensions : elles sont très variables dans la prépa ration, Frnax ee 
61 u, L min, = 49 u, L moy. = 59 wu, 1 max. — 49 u, l min, — 41 uw, | mov. 
= 47,5 4 E max, = 64 wu, E min, = 53 u, E moy. = 60 u. — Apertures : 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 7 (X 1000). 


ITR IR Pp ET = Thymus Broussonetii Boiss. var, genuinus MAIRE — 1, vue po- 
laire, 2 coupe optique équatoriale, 3 vue méridienne, 
Fig. 4, 5, 6, = Saloia ef. tingitana Erting — 4 vue méridienne, 5 vue polaire : 


mise au point sur les columelles, 6 moitié gauche vue du réseau en sur- 


face, 6 moitié droite, coupe optique équatoriale. 
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présence de 6 sillons, quelques cas avec 8 sillons. Les sillons sont allon- 
ges à lèvres irrégulières, aux extrémités très légèrement obtuses : e = 
35,5 a, e = 10,5 u, la membrane des sillons est largement parsemée de gra- 
nules d’ectexine, l’écart entre deux sillons est de 13 u, les bandes d’ec- 


texine séparant les sillons sont subrectangulaires. — Ezine : réticulée 
à mailles larges d = 2 à 2,8 u, assez régulières, souvent ouvertes, ie 


réseau est formé par la soudure du sommet élargi des columelles, nom- 
breuses columelles isolées dans la maille, réseau très fin sur les lèvres 
des sillons, où il se désagrège en columelles isolées ; endexine nette, 


mince ; épaisseur de l’exine : 2 wu. — Intine : très mince et assez variable, 


Pour comparaison 


Salvia Verbenaca 1. 

Origine : Mehdia. F1. : 14.2.1959. 

Les dimensions sont très semblable; et ne peuvent pas servir à distin- 
guer ces deux espèces. Ces deux espèces diffèrent par l’ornementation 
de l’exine. Pour S. Verbenaca, le réseau est constitué par des mailles 
étroites, légèrement plus petites aux pôles qu'à l’équateur, leur maille 
varie de 0,7 à 1,5 u de diamètre, elles sont disposées légèrement en file. 
Comme dans S. tingitana les mailles ne sont pas toutes fermées. La mem- 
brane des sillons est garnie de petits granules. 


Thymus Broussonetii Boiss. var. genuinus MAIRE (PI. 7, fig. 1, 2 
et 3). 


Jardin LS.C. (origine : oued Akrech). FI1:148.1959%"Endente 
que du Maroc, surtout occidental. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, hexacolpé, elliptique bré- 
viaxe en vue méridienne, subcirculaire a hexagonal en vue polaire. 
— Dimensions : très variables, E max. = 64 un, E moy. = 56 u, P 
max. = 50 u, P moy. == 47,5 uw, — Apertures : 6 sillons réguliers, aux 
extrémités arrondies, pas de lèvre nette, les sillons sont bordés 
d’une ou deux rangées de mailles plus fines que celles du reste de 
Pexine, ils sont séparés par 13 uw environ, e = 39 u, e — 4 u, mem- 
brane du sillon lisse avec au centre quelques granules d’ectexine. 
Exine : 2 x environ d'épaisseur. En vue de surface elle est réti- 
culée à mailles rarement ouvertes ; différentes mises au point de 
la surface montrent une sculpture complexe, réseau superficiel 
(soudure des têtes des columelles) avec des columelles isolées dans 
les mailles ; l’endexine est nette et a 1 u d'épaisseur. — Intine 
lu. 


SOLANACEAE. 


Triguera Osbeckii (L.) WILLK. (PI. 3, fig. 8). 

Jardin LS.C, (Origine : vallée de l’oued Mda). F1, : 16.4.1959, — Espa- 
gne méridionale, Maroc N. Oranie. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé, syncolpé, triangu- 
laire en vue polaire, très légèrement elliptique en vue méridienne, 
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équiaxe. — Dimensions : très stables : E = P variant de 15 à 16,5 u 
seulement. Apertures : trois colporus, l’ectoaperture a 1,5 w de large, elle 
est bordée de lèvres nettes, les trois sillons ont leurs extrémités qui se 
fusionnent largement, l’ectexine est alors amincie, la membrane des 
sillons est lisse ; Pendoaperture est circulaire d = 3 u, située au milieu 
de chaque sillon. — Æxine : très mince, elle ne paraît pas ornée, tout 
au plus est-elle scabre. — /ntine : elle est très fine : 0,6 u. 


SCROPHULARTACEAE. 


Linaria rharbensis BATT. et PITARD var. eu-rharbensis MAIRE (PI. 3, 
H5.49et.10). 

Sidi-Yahia-du-Rharb. Fl. : 11.2.1959. -— Maroc, Algérie, la variété 
est spéciale au Maroc. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé, circulaire en 
vues méridienne et polaire, équiaxe, légèrement longiaxe parfois. 
— Dimensions : E max. = 15 u, E min, = 13,5 u, E moy. = 14 u, P 
max, 16,9 4 P. min, = 13,5 u, P moy. = 15 w. — Apertures : 3 
pe porus, l’ectoaperture est nette, elliptique e = 12 un, ¢ = 2,84; 
D, Uh; +R est au milieu de chaque sillon, elle est 
circulaire, d = 3,5 u environ, elle est entourée d’un bourrelet épais 
et étroit, — Exine : réticulée à mailles très petites, au niveau des 
sillons la membrane s’épaissit dans la partie centrale mais reste 
fine sur les bords. — Intine : fine. 


Pour comparaison : 


Linaria bipartita (VENT.) WILLD. ssp afougueurensis (BATT.) MAIRE 
Jardin I.S.C. (origine : région de Rabat, spontané). FI. : 24.1.1959. 
— Péninsule ibérique, Maroc, Algérie, la sous-espèce est spéciale 
au Maroc W. 


Linaria Viviesiae Emp. et MAIRE 
El-Khatouate. Fl. : 12.4.1959. — Endémique du Maroc central. 


Linaria maroccana HOOKk. 
Jardin I.S.C. (origine : Demnate). Fl. : 7.4.1959. Spéciale au Ma- 
roc, Grand Atlas principalement. 


Linaria bipartita (VENT.) WILLD. ssp. linogrisea MAIRE 
Sidi-Yahia-du-Rharb. Péninsule ibérique, Maroc, Algérie. Rips Re 
1959. 


Linaria heterophylla DEsr. ssp. eu-heterophylla MAIRE 
Jardin I.S.C. (origine : J. Ayachi). Fl. : 18.4. 1959. —- Afrique du Mord 
et Italie méridionale. 


Linaria multipunctata (BROT.) HOFFMANNS. et LINK 
Mehdia. F1. 14.2.1959. — Péninsule ibérique, Maroc. 


206 G. PANELATTI. 


Linaria pedunculata (L.) SPRENG. 
Jardin I.S.C. (origine Rharb N). Fl. : 18.4.1959. — Péninsule ibérique, 
Maroc N. et Algérie. 


Linaria reflexa (L.) DEsr. var. alba BRAUN-BL. et MAIRE 
Jardin I.S.C. (origine : environs de Meknès). Fl. : 21.4.1959. — Afri- 
que du Nord et Italie méridionale. 


Toutes ces espèces sont proches les unes des autres et il est difficile 
de les différencier. La description faite pour Linaria rharbensis est dans 
Son ensemble valable pour chacune des espèces. Quelques caractères 
distinctifs peuvent cependant être relevés : les dimensions, L. marocea- 
na est la plus petite avec e moy. = 13,4 uw ; pour les autres linaires les 
valeurs sont à fait semblables 4 celles de L. rharbensis ; elles sont toutes 
très sensiblement équiaxes, L. Viviesiae est la plus allongée. La valeur 
du côté du triangle polaire varie peu, le plus grand se trouve chez L. 
bipartita t = 5 w environ : les plus petites valeurs de t se trouvent chez 
L. reflexa et L. rharbensi:. Les dimensions des sillons varient peu, la 
membrane est légérement ornée chez toutes mais chez L. reflexa les gra- 
nules sont plus denses qu'ailleurs. L’endoaperture est semblable dans 
toutes les linaires étudiées. L’exine présente un réseau plus ou moins 
net suivant les espèces, mais ce caractére de netteté est difficilement 
appréciable, les réseaux les plus nets se voient chez L. bipartita, L. 
heterophylla, L. multipunctata, L. reflexa, L. rharbensis. En conclusion 
ces linaires montrent une homogénéité de caractéres qui rend difficile 
leur détermination spécifique à l’état frais. 


Galium viscosum VAHL ssp. Bovei (Boiss. et REUT.) MAIRE var. 
hesperium MAIRE (PI. 3, fig. 11 et) 12). 

Mamora. F1. : 21.3.1959. — Espagne et Afrique du Nord, la sous- 
espece : Maroc et Algérie, la variété spéciale au Maroc N.-W. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, circulaire en vues polaire 


et méridienne, équiaxe. — Dimensions : E = P, assez stables : E 
max. = 19 u, E min. = 16,3 uw, E moy. = 17,7 4. Apertures : 8 
sillons, larges de 2 u, longs de 12 u, espacés de 5u; t = 7 u, les 


sillons sont réguliers à lèvres fines, les extrémités étant légèrement 
acuminées, la membrane des sillons présente quelques granules 
d’ectexine à sa surface. — Exine : elle est fine, son ornementation 
est trés peu accentuée et mal visible sur le grain frais, faiblement 
scabre, ectexine et endexine sont de même épaisseur. — Intine 
mince. 


VALERIANACEAE. 


Fedia scorpioides DuFR. var. atropurpurea MAIRE 

Jardin I.S.C. (origine : environs de Knitra). Fl, : 3.3.1959. —— 
Portugal, Algérie, Maroc, la variété est spéciale au Maroc. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolpé, circulaire en vues 
polaire et méridienne, quelquefois légérement elliptique en vue mé- 
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ridienne, grain bréviaxe à équiaxe. — Dimensions : assez peu varia- 
bles, E max, = 64 u, E min. = 60,5 Paeemoy. = 61,7 vu, P max. = 
63 vu, P min. = 57 u, E min. = 60,5 BP moy. = 59,5 wv. A pertu- 
res : 3 sillons ne laissant entre eux qu’un triangle polaire relative- 
ment étroit : t = 18 u, leur forme est régulière, presque rectangu- 
laire, les extrémités sont rondes et trés larges, la membrane est 
garnie de granules d’ectexine qui sont disposés avec ordre le long 
des bords des sillons, et de facon plus irréguliére au centre des 
sillons. — Exine : tectée : tectum perforé, elle a 2,7 u d’épaisseur 
au centre de l’intercolpus, et s’amincit près des sillons, une double 
bordure très nette le long des sillons ; lèvre très mince, non struc- 
turée, portant de gros amas d’ectexine sur un seul rang, puis épars 
sur le sillon et souvent soudés entre eux ; l’exine présente de trés 
petites épines aiguës de 0,50 u de haut, elles sont espacées de 5 u, 
élargies à la base, triangulaires vues de profil, bien visibles en 
coupe optique équatoriale. — Intine : 1,5 wp, elle est légèrement 
épaissie au niveau des sillons. 


Fedia caput-bovis POMEL var. pallescens MAIRE 


Jardin I.S.C. (origine : Mehdia). Fl. : 3.3.1959. — Bassin médi- 
terranéen occidental, sauf péninsule Ibérique et France, la variété 
est spéciale au Maroc. 


Symétrie et forme : caractères semblables à ceux de F. scor- 


pioides. — Dimensions : les grains sont plus petits et beaucoup 
plus équiaxes, P = E variant entre 45 u et 50 u. — Apertures : la 


largeur des sillons varie de 6 à 8,5 » et la longueur de 33 à 35,5 uw ; 
les sillons ont la même forme que pour l’espèce précédente. — 
Exine : elle est épaisse, 2,8 u, rugulée grossièrement, les épines sont 
encore plus fines et également mal visibles superficiellement, elles 
sont espacées de 4,2 » environ, pas d’épines sur la membrane de 
aperture. Ces deux espèces se différencient par leur taille et leurs 
dimensions. 


Pour comparaison : 


Fedia Cornucopiae (L.) GAERTN. var. heterocarpa POMEL 

Origine : environs de Ben-Slimane. FI. : 3.3.1959. —- Bacsin méditer- 
ranéen occidental (sauf pour la France), la variété est spéciale a lAfri- 
que du Nord. 

es caractères de symétrie, forme, apertures, sont semblables aux pré- 
cédents. Les dimensions sont très voisines de celles de F. scorpioides. 
Vue superficiellement, l’exine se présente comme finement verruqeuse, 
formant un réticule inverse en vue basse, cette ornementation fine de 
l’exine peut différencier cette espèce des deux autres. D'autre part, les 
épines sont beaucoup mieux visibles à la surface de lexine et elle ; sont 
plus grandes : 1 u et séparées de 3,5 à 5 u. La membrane de l'aperture 
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porte des granules d’ectexine surmontés par des épines nombreuses, de 
formes distinctes de celles du tectum. 


COMPOSITAE. 


Ormenis mixta (L.) Dumorr. SSp. multicaulis (BRAUN-BL. et Mat- 
RE) MAIRE (PL. 8, fig. 5, 6 et 7). 


Jardin LS.C. (origine Mamora), Fl. : 14,19597— Endémique du 
Maroc N.-W. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé, trilobé en vue 
polaire, subsphérique en vue méridienne, équiaxe. — Dimensions 
elles sont assez stables, E = P, E (épines non comprises) = 25,5 u, 
E (épines comprises) = 29 u, Apertures : 3 colporus, Pectoaperture 
est acuminée, aux lèvres nettes ; Pornementation de l’exine aux 
abords des sillons est très fine, e = 21 yn, ¢ = 6,3 u, lendoaperture 
est circulaire : d = 6,4 H, quelques granules d’ectexine ornent la 
surface de la membrane, le pore est limité par un bourrelet de l’en- 
dexine, la membrane de l’ectoaperture est scabre et discontinue, le 


triangle polaire mesure 8 u de côté. — Exine : échinulée, épaisseur 
(épines comprises) = 5,6 u. La partie la plus interne de l’ectexine 


est baculée et son épaisseur maximale au milieu de l’intercolpus est 
de 4 u, elle a, en effet, une forme de croisasnt et s’amincit sur les 
bors des sillons, elle est tectée, épines 3 u de haut, et 2 u à leur base, 
espacées de 5 u, entre les épines l’exine est pourvue @aspérités gros- 
sières de 9,5 à 1,5 u de srosseur, endexine lé nine haine 


Pour comparaison 


Ormenis mixta (L.) Dumorr. SSP. eu-mixta MAIRE. 


Origine : Khatouate. Fl. : 12.4,.1959, — Europe centrale, Asie occi- 
dentale, Bassin méditerranéen surtout occidental. 

Les grains sont trés légèrement plus petits, de même que le; épinss, 
mais ces différences ne semblent pas être suffisantes pour distinsuer 
ces deux sous-espèces, l’exine semble un peu plus mince. 


Senecio Anteuphorbium L. (— Kleinia pteroneura DG) Pres; fig. 
12225 et. an 

Jardin LS.C. (origine : Souss, aux environs d'Agadir). Fl. : 18.11. 
1958. — Endémique du Maroc atlantique et du Sahara atlantique. 

Symétrie et forme : grain isopolaire, tricolporé, équiaxe à lon- 
giaxe, légèrement trilobé en vue polaire, subcirculaire en vue méri- 


dienne. — Dimensions : P — 39,5 4, E = 39 u, — Apertures : 3 col. 
porus, ectoaperture large en son centre é= Il pe = 94 u, extré- 
mités très acuminées ; t = 10,5 “4; membrane du sillon finement 


sranuleuse, les sillons Passent nettement au dessus du pore ; l’en- 
doaperture est à peu près circulaire, d = 13 u, elle est entourée 
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Fig 15.-2,.3, 4. Senecio Antcuphorbium L. — 1, 2, vues polaires successives, 
3 coupe optique équatcriale, 4 vue méridienne. (X 1000). 

eee 0 —— Ormenis mixta (L.) Dumort. ssp. multicaulis (BRAUN-BL. et 
Marre) Maire — 5 vue polaire, 6 coupe optique équatoriale, 7 vue méri- 
dienne. (< 1009). 
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d’un bourrelet d’endexine. -— Evine : tectée-échinulée, 5 u d’épais- 
seur épines comprises, les épines ont une répartition régulière, la 
distance entre deux épines est d’environ 12 u, elles mesurent 2 u 
de hauteur sur 3 u de largeur à la base, l’ectexine semble finement 
granuleuse, l’endexine est épaisse. — Intine : elle a environ 1,5 p 
d'épaisseur, au niveau des pores elle est plus épaisse et forme une 
saillie de 6 u environ. — Protoplasme : finement granuleux. 


ll. — ANALYSE POLLINIQUE DE L'ATMOSPHÈRE DE RABAT. 


Préparation des lames. — De la gélatine-glycérinée colorée à la 
fuchsine basique est étalée en couche assez épaisse sur les lames, 
les pollens et spores en suspension dans l'atmosphère adhèrent à 
sa surface. 


Exposition. — Les lames sont exposées pendant 24 heures et 
relevées chaque jour à la même heure. Elles sont placées horizon- 
talement sur un porte-lames, c’est le principe de la méthode gravi- 
métrique. Des cadres à glissières sont en général utilisés pour main- 
tenir les lames, mais on s’est servi également d’une plaque de verre 
assez épaisse de 8 X 10 cm munie de deux valets (analogues à 
ceux des platines de microscope), un pied métallique lourd élève 
cette plaque à 30 cm du sol. 


Lieu d'exposition. — Différents endroits ont été choisis pour la 
pose de ces lames pour connaître la teneur relative en pollens de 
l'atmosphère de Rabat au cours des mois de novembre 1958 à avril 
1959 et établir les variations de la densité pollinique en fonction 
des fluctuations météorologiques. Les terrasses élevées offrent des 
sites favorables à exposition des lames ; elles présentent de plus 
des surfaces découvertes où le b ‘assage de l'air permet d'espérer 
une homogénéité de dispersion pollinique satisfaisante. Dans la 
mesure du possible, on a évité la proximité de jardins qui sont à 
l’orgine de densités polliniques élevées. On a également évité, mais 
pour des raisons inverses (faible fréquence pollinique), les sites pla- 
cés sous l'incidence des vents de mer. On a retenu quatre lieux 
d'exposition 


a) L’immeuble des Cheques postaux, situé au centre de Rabat 
pouvait donner des renseignements assez exacts sur le contenu de 
Pair de la ville. Quelques bordures horticoles sont les seules forma- 
tions végétales proches. Le porte-lames est placé sur le rebord du 
garde-fou de la terrasse, A une hauteur de 15,30 m du sol. Si Von 
considère que laltitude en cet endroit est de 18 m, les prises polli- 
niques se font à 33,30 m au-dessus du niveau de la mer. 
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b) L’immeuble de la direction des P.T.T., également en ville, est 
assez éloigné du Triangle de vue (1) pour que les conclusions des 
analyses polliniques traduisent assez fidèlement l'état de lair en 
ville. Le toit en terrasse de la cage d’escalier porte le dispositif d’ex- 
position à 18,5 m du sol. A cet endroit les cotes marquent 32 m et la 
hauteur totale à laquelle est portée l'appareil de prise est de 50,5 m. 


c) Le dispensaire du douar Debbarh, moins haut que les précé- 
dents, puisqu'il n’a qu’une hauteur de 6,5 m, est situé en dehors de 
Rabat, et assez près du rivage marin, la courbe de niveau indique 
la 25 m. Il a paru pourtant intéressant d'exposer les lames à cet 
endroit, car si la densité pollinique se révèle relativement faible, 
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Rig. i; — Plan de Rabat. 


Vinfluence de la proximité de la mer se manifeste par la présence 
assez constante de spores. Les conclusions auxquelles aboutira 
l'examen de ces lames auront peut-être un intérêt d’ordre médical. 
Une végétation spontanée banale se mêle à quelques plantes culti- 
vées tout autour des maisons qui sont sans étage. 

d) L'Institut scientifique chérifien, peu élevé : 13,75 m, mais a 
41 m d'altitude est la station qui est située le plus haut. D’aucuns 
critiqueront ce choix. Sans doute, les formations arbustives envi- 
ronnantes des différents jardins ne sont pas sans enrichir en pollen 
le contenu de l’atmosphère. Mais, cette restriction admise, le choix 
a été maintenu, d’une part pour des raisons de commodités tech- 
niques personnelles (c’est le seul endroit où les lames pouvaient 


(1) Le triangle de vue est un jardin d’acclimatation. 
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être très régulièrement relevées à partir du 16 novembre 1958), 
d'autre part, parce que la densité en pollen, plus forte, traduite sur 
les courbes par des maximums plus élevés et des minimums moins 
accusés que sur les courbes relatives aux trois autres lieux d’expo- 
sition, permet de suivre plus facilement les rapports entre les va- 
riations météorologiques et polliniques. Le dispositif de lames est 
le modèle avec pied. 

Un plan de Rabat permet de localiser ces quatre stations. La ville 
a été divisée en quartiers distingués par leurs densités végétales 
celles-ci sont susceptibles d’influencer les apports polliniques aux 
lieux considérés (fig. 1). 

Observation au microscope. — De la gélatine-glycérinée endui- 
sant les lames atmosphériques, il n’est retenu qu'une surface de 
(2 x 1) em?, le reste étant enlevé au scalpel. Une lamelle légèrement 
chauffée recouvre la partie ainsi délimitée. Il ne reste plus qu’à 
aire le compte des grains de pollen ayant adhéré sur une surface 
de 2 cm?, au cours de 24 heures d'exposition (une platine à chariot 
permet de déplacer la préparation sous l'objectif du microscope) 
par convention ce nombre servira à déterminer la densité polli- 
nique. 

Le grossissement employé est de 10 x 10 = 100 quand il s’agit 
d’une simple numération des grains ; pour les déterminations pré- 
cises le jeu d'objectifs x 40, x 60, x 100, a été utilisé. 

Examen des lames. — L'examen des lames exposées à l’air révèle 
la diversité du contenu atmosphérique. Sur la gélatine-glycérinée 
vient adhérer, en effet, tout ce qui est assez léger pour rester en 
suspension dans l'air ou pour être transporté par le vent : parti- 
cules minérales et organiques polluent régulièrement les surfaces 
exposées. 

La poussière est présente sur toutes les lames. Elle est constituée 
de grains de sable principalement, et les jours de vent, la gélatine 
est recouverte d’une sorte de voile qui est di à l’abondance de ces 
minuscules grains. Ceux-ci ont des angles aigus et sont plus ou 
moins transparents. 

On trouve également de la suie, sous forme de petits points noirs, 
ou bien, parfois de taches plus importantes. 

Les organismes morts et vivants constituent cependant la prin- 
cipale source de pollution de [’air. Nombreux sont les débris végé- 
taux : brindilles, lambeaux d’épiderme, fragments de canaux libé- 
riens, poils simples, ramifiés, mais trés souvent étoilés. Les débris 
animaux que lon rencontre également de maniére assez fréquente 
sont : écailles de papillons, articles de pattes ; que!quefois, des hé- 
miptères et des diptères, très petits, transparents, apparaissent en 
entier, englués dans la gélatine, 


q 
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Enfin les spores forment avec le pollen les principaux éléments 
du contenu de l’air. Elles ne sont pas sensibles à la coloration de la 
fuchsine ; elles restent jaunes ou brunes et sont de ce fait facile- 
ment reconnaissables. Les plus grosses, très foncées, et rencontrées 
assez souvent, sont des spores de cryptogames vasculaires ; elles 
sont assez peu fréquentes au contraire des spores de champignons, 
qui sont presque toujours présentes sur les lames. La détermina- 
tion de ces dernières est très délicate. On retiendra surtout, pour 
son abondance régulière, le genre Alternaria. Les spores de ce 
groupe, ont une forme très ovoide, sont cloisonnées parfois dans les 
deux sens et présentent a une extrémité un petit bec ou méme un 
prolongement fin. 

Sur les lames du 16 mars 1959, exposées aux Chèques postaux, 
on à reconnu Alternaria porri (Ell.) Neerg. f, sp. solani (E. et M. pro 
sp.) Peergaard 1945. Les spores se présentent là avec une densité 
très forte. Elles proviennent sans doute de détritus organiques mé- 
nagers des rues avoisinantes. 

Des auteurs américains DURHAM (1938), PRINCE et MORROW 
(1937) constatent la présence prédominante de cette spore sur 
toutes les autres. Alternaria est d’ailleurs considérée comme un 
excitant allergénique inhalant. On a noté également, mais en quan- 
tité beaucoup plus restreinte, et moins souvent, des spores et des 
conidies de Cladosporium. BUNTON et THONE (1933) ont décrit des 
cas d'allergie au Cladosporium. 

Il est intéressant de remarquer qu'aux périodes pluvieuses et 
humides, les spores sont en plus grand nombre que les jours secs 
et chauds. Par ailleurs parmi les quatre stations, celles des Chèques 
postaux et du Douar ont eu des densités en spores plus élevées 
qu'ailleurs. 

En ce qui concerne les grains de pollen, les lames des différentes 
stations montrent une assez bonne homogénéité dans Îles familles 
rencontrées, les influences locales étant assez peu visibles ici, sauf 
en ce qui concerne PES.C. C’est ainsi par exemple, que lors de la 
floraison du Quercus Suber L. des subéraies aux environs de Rabat, 
toutes les lames révèlent la présence des grains de pollen de cette 
espèce. 

L'analyse qualitative, même rapide, de l'air, permet done de dé- 
celer la présence de divers éléments végétaux et animaux d'une 


part, inorganiques d'autre part. Toutes les lames exposées, tradui- 


sent la variété du contenu atmosphérique. 

Intérêt de ces recherches. — Il a été reconnu depuis longtemps 
aines spores sont la cause d’accidents 
pelés rhume des foins ou de certaines 
avère donc utile de 


que certains pollens et cert 
allergiques communément ap 

ne » ne > 
dermatoses d’origine également allergique. Il s 
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connaitre les pollens et les spores responsables de ces différents 
accidents. L’étude botanique des régions naturelles, complétée d’un 
calendrier phénologique est indispensable mais il importe de déter- 
miner le contenu pollinique de l'atmosphère ambiante. La compa- 
raison entre les différents renseignements botanique, palynologi- 
que et la date des crises des malades permet de dresser des listes 
de plantes allergènes. 


ANALYSE QUANTITATIVE. 


L'analyse quantitative qui suit met l’accent sur le mode de répar- 
tition des grains de pollen dans l'atmosphère. 

Une première partie, statistique, considère les résultats au point 
de vue de leur seule valeur numérique. 

Une deuxième partie étudie les ariations des densités pollini- 
ques en rapport avec les phénomènes météorologiques journaliers. 


i. — ETUDE STATISTIQUE. 

“) Résultats journcliers, 

La numération des grains de pollen a été faite pour les deux 
lames atmosphériques juxtaposées sur le porte-lames. Les résultats 
se rapportent donc à une surface de gélatine de 2 + 2 = 4 em? pour 


chaque station d'observation. On désignera par densité pollinique 
le nombre total de grains de pollen ayant adhéré sur une surface 


de 4 cm2 (1). ; 


Ob-ervations préliminaires : Prenons le cas précis du 29 décembre 
1958 pour une lame exposée sur le toit de PIS.C. Eparpillés sur 2 cm? de 
gélatine-glycérinée, on a dénombré 6 grains de pollen ; mais aussi, on a 
pu évaluer à environ 150, des pollens tous identiques, groupés les uns 
sur les autres, contenus dans le champ du microscope à un grossis:ement 
de 100, et par conséquent très localisés dans la préparation : ils forment 
une «traînée » assez compacte. Quelle est la valeur numérique de cet en- 
semble ? Le résultat doit-il mentionner 150 + 6 = 156 grains de pollen, 
ou ne considérer ce groupe homogène que comme une entité, et ne don- 
Her’ quer: OEM Foersine. de pollen ? Ces grains adhèrent plus ou 
moins les uns aux autres, et il est vraisemblable qu’ils ont été transpor- 
tés en groupe dans l'atmosphère, qu'ils se sont collés ensemble ef au 
même moment à la gélatine-glycérinée. De plus, la comparaison du résul- 
tat de cette lame avec ceux relatifs d'une part à la lame qui lui est jux- 
tapo:ée, d’autre part aux différentes lames des trois autres stations, mon- 
tre que le chiffre 7 est du même ordre de grandeur que les autres numé- 
rations, alors qu'il n’en est rien pour le nombre 156. Ce phénomène s’est 
précenté à plusieurs reprises : ainsi une lame du 9 février 1959 à PLS.C 


ds 


(1) L'expression « incidence pollinique » est employée par certains 


€ Lac po: auteurs 
en synonymie de : densité pollinique. 
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montre, outre 33 grains differents, un amas de 115 grains d’Eucalyptus 
dans un coin de la préparation. 


Il arrive également que l’on ait, outre l’ensemble de grains apparte- 
nant à un même type, l’anthère toute entière, en bon état, renfermant 
beaucoup de pollen. Parfois, il ne reste de l’anthère que quelques débris 
auxquels sont encore fixés des grains. Ceci confirme donc l’idée que ces 
trainées correspondent à des groupes de grains qui ont, non seulement 
un rapport étroit d’origine, ce qui explique leur identité morphologique, 
mais qui, au cours de leur transport, sont soumis aux mêmes vicissi- 
tudes atmosphériques. 


Un cas un peu différent s’est présenté le 19 février 1959 pour une 
lame exposée sur le toit de V’1.S.C. La aussi un groupe de grains se trou- 
vait localisé dans le champ de lobjectif, mais, alors que dans les exem- 
ples précédents tous les grains appartenaient à un même type de pollen, 
ici, c’est à trois familles différentes que se réfèrent la centaine de grains 
considérés. De plus, ces grains se trouvent retenus sur une fine brin- 
dille. Ce substrat commun véhicule dans l’atmosphère ce groupe hétéro- 
gène qui subit, de ce fait, le même sort. Dans ce cas, la valeur numéri- 
que du groupe se réduit au nombre de genres différents. 


Nombre de grains relevés sur deux lames côte à côte. 


Les deux lames atmosphériques juxtaposées dans le cadre sont 
soumises aux différents facteurs d’un même microclimat pendant 
un même temps. S’il est vrai que dans la majorité des cas, les résul- 
tats quantitatifs et aussi qualitatifs pour ces deux lames sont très 
voisins, il n’en est pas moins vrai que parfois des nombres fort dif- 
férents de grains de pollen ont été relevés sur ces surfaces pourtant 
très proches. Ces nombres varient du simp'e au double, au triple, 
et atteignent même des écarts encore plus importants 

146 et 85, le 6 février 1959 pour une lame de I’LS.C. 

292 et 113, le 1 février 1959 pour une lame de I’LS.C. 

67 et 16, le 23 janvier 1959 pour une lame de I’LS.C. 
51 et 10, le 19 mars 1959 pour une lame des Chèques postaux. 
23 et 2, le 27 mars 1959 pour une lame de VLS.C. 


Cette observation doit inciter à la prudence pour ce qui est des 
conclusions à tirer des captures polliniques. Cest une des raisons 
pour lesquelles on a été amené à considérer non pas les résultats 
séparés pour chacune des deux lames, mais la somme des résultats, 
tous les caleuis se rapportant ainsi à 4 cm?. 


Nombre de grains relevés à deux stations. 


La comparaison des résultats journaliers de deux centres d’ob- 
servation a pour but de révéler si, au cours de ces quelques mois 
@expérience, un rapport a existé qui lie la fréquence pollinique 
de ces deux stations et si, par conséquent, des facteurs communs 
influent sur cette fréquence. Dans ce but, on porte sur un gra- 
phique à coordonnées rectangulaires, le nombre de grains obser- 
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vés à l’un des centres en fonction du nombre correspondant d'un 
autre, choisi comme station de référence, et pour lequel les densités 
sont exprimées en abscisse. L'étude a été faite pour les stations du 
Douar, des P.T.T., des Chèques postaux, en comparaison de PI.S.C., 
qui offre la plus grande densité pollinique. 

Des points ainsi obtenus groupés au voisinage d’une courbe tra- 
duiraient un rapport entre les densités polliniques de deux sites 
considérés. Or l’établissement de cette courbe n’est pas possible. 
Les trois graphiques de comparaison ne montrent aucune corréla- 
tion entre les valeurs mais traduisent tous une dispersion nette des 
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points. Quand on épuise toutes les possibilités de combinaisons 
entre les quatre stations en prenant successivement comme Station 
de référence chacune d’entre elles et en les comparant les unes aux 
autres, on obtient toujours des points épars. Si l’on considère non 
seulement les résultats se ‘apportant à un mois, mais aussi tous 
ceux recueillis au cours de décembre, janvier, février, mars, avril, 
les conclusions restent inchangées, Le graphique retenu ici con- 
cerne la station des P.T.T. : les points obtenus après environ 600 
observations sont éparpillés, sans relation apparente (voir fig. 2). 
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Cette conclusion n’est donc pas fort éloignée de celle à laquelle a 
conduit la comparaison de deux lames juxtaposées. Celles-ci offrent 
en effet de nombreux exemples où le hasard semble présider à la 
distribution du nombre de grains. Pour la comparaison des stations 
entre elles, lPabsence de courbe semble également attribuer au 
hasard un rôle primordial dans les dispersions polliniques sur la 
ville de Rabat. 


Fréquence. 


Les résultats journaliers des quatre stations peuvent être exploi- 
tés également au point de vue de leur fréquence : on les répartit 
par classe dans des intervalles égaux en considérant le nombre de 
fois où l’on a compté par exemple, 1 à 10 grains de pollen, 11 à 
20 grains de pollen, etc... Pour l’ensemble des résultats, seuls les 
9 premiers intervalles sont intéressants ; les nombres trop élevés 
sont trop rares et perdent toute signification. Le premier intervalle 
débute non pas avec le chiffre 0, mais avec le chiffre 1. Ceci ne 
changera d’ailleurs en rien les conclusions auxquelles conduiront 
les tracés des courbes. Cependant, les observations pour lesquelles 
on ne recueille pas de grains de pollen sont sous la dépendance de 
facteurs assez bien déterminables (en particulier les fortes pluies) 
et méritent, peut-être de ce fait, une place spéciale dans la hiérar- 
chie des nombres considérés. 

Les relevés de fréquence ont été établis pour les quatre stations 
pendant 4 mois. On considérera successivement 

la courbe de fréquence pour l’ensemble des stations, 
la courbe de fréquence par station. 


a) Courbe de fréquence pour l’ensemble des stations (fig. 3). 


Les nombres de grains de pollen, groupés par classe de fréquence 
sont portés en abscisses, tandis que la fréquence est portée en or- 
données. Pour «x» relatif au premier intervalle correspond une 
‘aleur maximale de « y ». Le fait de n’avoir pas inclus le 0 dans le 
premier intervalle explique la présence de ce maximum. Les autres 
raleurs de «x» et de «y» déterminent des points qui se placent 
très près d’une courbe théorique figurant une exponentielle. Une 
telle courbe exprime le rôle du hasard dans le phénomène des dis- 
tributions polliniques ; on retrouve ce même tracé dans le cas des 
distributions limitées dans un sens (nombre de jours de pluie par 


exemple). 
b) Courbes de fréquence par station (fig. 3). 


Elles sont construites selon le même principe que celui utilisé 
pour la courbe globale. Pour chacune des stations, les courbes sont 
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TABLEAU I. 


COORDONNÉES DE CETTE COURBE. 


Intervalles Total : 4 stations Moyenne 
| 0 22 2200 
1 à 10 212 93 
11 à 20 80 20 
| 21 à 30 51 12,75 
| 31 à 40 25 9,75 
fe 024118:50 18 à 4,50 
51 à 60 16 4 
61 à 70 10 | 2,50 
71 à 80 4 4 || 
81à 9 6 1,50 | 


analogues à la courbe d’ensemble, présentent un maximum très im- 
portant et suivent ensuite le tracé des courbes exponentielles. Le 
hasard se voit donc encore attribuer le premier rôle dans les distri- 
butions polliniques. Cependant, ces courbes qui sont l'expression 
idéale du phénomène, et par suite théoriques, s’éloignent davan- 
tage des points obtenus par résultats expérimentaux, que la courbe 
relative à l’ensemble des stations. En effet, le diagramme construit 
en joignant tous les points, révèle des maximums secondaires dont 
l'emplacement varie avec chaque station. Il est impossible, par le 
fait du nombre relativement limité d'expériences, de leur chercher 
une signification. Car pour avoir le plus grand nombre possible de 
points, comme le veut toute étude de statistique, seules les valeurs 
quotidiennes ont été considérées. Des expériences beaucoup plus 
nombreuses, poursuivies pendant un temps beaucoup plus long que 
celui qui a été consacré A cette étude, auraient permis de retenir 
de résultats hebdomadaires, bimensuels ou mensuels. Mais dans le 
cadre de ce travail, grouper par semaines, par quinzaines ou par 
mois, les résultats recueillis journellement, aurait diminué de 75-45 
et 30 fois le nombre de renseignements. 

Au cours de ces mois d'études, près de 1150 lames ont été expo- 
seés qui ont livré 525 résultats environ, puisque l’on a considéré 
pour un renseignement le résultat relatif aux deux lames juxtapo- 
sées dans un même cadre. 


Les diagrammes de densités polliniques au cours du mois de 
mars, en chacune des quatre stations, offrent un assez bon exemple 
de Phétérogénéité des résultats. En effet, les différents graphiques 
he montrent aucune concomitance étroite dans les variations de la 
chute pollinique : à des maximums pour un site d'exposition, cor- 
respondent des minimums pour un autre site (fig. 4). 
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Fic. 3. — Courbes de fréquence. 
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en différents points de Rabat. 


Il semble en conclusion que les r 
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comptés est considérable. La densité pollinique n’est pas considé- 
rable dans l’atmosphère de Rabat et il est difficile de compter un 
très grand nombre de pollens sur les lames. De ce fait les influences 
tres locales sont prépondérantes. Gn peut supposer que les résultats 
obtenus avec un aspirateur à pollen, type Hrrsr auraient été plus 
significatifs mais nous ne disposons pas de cet instrument pour 
nos captures polliniques. 


B) Résultats groupés par périodes de temps supérieures & la 
journée. 


L'étude des résultats quotidiens doit être complétée par une 
étude faisant appel à des laps de temps dépassant 24 heures. En 
effet, à être encerclé dans des limites trop étroites, un phénomène 
risque de ne pas apparaître, alors que considéré sous ur angle plus 
grand il peut se manifester ou tout au moins trahir des influences 
plus facilement compréhensibles. C’est ce que confirme l'étude sui- 
vante. 


On considère le total des grains de pollen recueillis pendant 
15 jours, depuis le mois de décembre, pour chacun des postes d’ob- 
servation, sur les 2 lames exposées. Tout d’abord, une remarque 
s'impose qui est la nette supériorité numérique des densités polli- 
niques de I’I.S.C. ; les 3 autres stations présentent des valeurs du 
même ordre de grandeur, et ccci tout au long des mois d’expé- 
rience. 


TABLEAU II. 


DENSITES MENSUELLES DES 4 STATIONS 
(en grains de pollen sur 4 em”). 


: Stations Décembre | Janvier | Février Mars Total 
Pe lier, 332 297 | 744 712 2075 
Douar 238 261 bh 5770 1006 2273 
Chèques Postaux | 205 496 | 867. | 989 | 2557 | 
Ins. G: | 455 1399 awe | 1673 | 7497 | 


Si l’on compare les densités bimensuelles des 4 centres on cons- 
tate une concordance absolue quant à l'emplacement des maximums 
et des minimums, C’est ainsi par exemple, qu’au mois de janvier 
on assiste à une montée en flèche de la fréquence pollinique qui 
atteint son maximum au cours de la première quinzaine de février, 
alors que la deuxième moitié du mois traduit une chute, générale 
encore, de la densité. Ce premier maximum net est très accusé pour 
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le poste de I’L.S.C., mais reste bien marqué pour les P.T.T., les Ché- 
ques postaux, le Douar (fig. 6). 


nombre de grains de pollen 
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PTT 2500 
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Densités polliniques. 


Fic, 5, — Groupées par 10 jours. Fic. 6. — Groupées par 15 jours. 


Une étude un peu moins globale du phénomène, se ‘apportant 
à des intervalles de temps réduits à des décades, conduit aux mêmes 
résultats (fig. 5). Les courbes sont analogues les unes aux autres. 
Décembre et la première dé cade de janvier trahissent des densités 
polliniques faibles, les nombres les exprimant sont très voisins 
pour toutes les stations. Puis les deux décades suivantes marquent, 
selon les lieux, une hausse variable de densité. Mais partout la 
deuxième décade de février est marquée par des valeurs élevées 
des densités, chaque graphique gardant son originalité popre bien 
que l’ensemble des phénomènes soit concordant pour les 4 stations. 
Les derniers jours de février s'accordent dans une baisse de den- 
sité, tandis que les dix Premiers jours de mars révèlent un autre 
maximum ; les deux dernières décades par contre voient une chute 
progressive des apports polliniques. 

Donc, en groupant les résultats journaliers par laps de temps de 
10 ou 15 jours, on assiste dans les quatre sites, différents en bien 
des points, à une certaine concomitance des phénomènes généraux 
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régissant la chute pollinique. Voyons dans quelle mesure les fac- 
teurs météorologiques et phénologiques influent sur le contenu pol- 
linique de l'atmosphère. 


IT. LES DENSITES POLLINIQUES ET LES PHENOMENES MÉTÉOROLOGIQUES, 


A. Renseignements météorologiques. 


Les observations climatologiques ont été faites à la station mé- 
téorologique de Rabat ; elle est située à deux kilomètres au sud 
du centre de la ville et à une distance de quatre kilomètres environ 
du bord de la mer. Rabat est en effet longé dans le quadrant W à 
N par l'océan. Le climat de Rabat est du type maritime avec des 
écarts annuels peu importants en ce qui concerne la température 
(dont la valeur moyenne annuelle est de 12,6° C pour les minimums 
et de 22,8° C pour les maximums), des pluies assez abondantes 
(523 mm par an) et une humidité relative élevée. Rabat appartient 
à l’étage bioclimatique méditerranéen subhumide de L. EMBERGER. 


Les différents facteurs climatiques considérés sont : la tempéra- 
ture, l’état hygrométrique, les précipitations, l’évaporation, le vent. 


La température. C’est la température de Pair ambiant qui est 
enregistrée. Elle est prise sous abri ouvert, et est exprimée en 
degrés Celsius. Les valeurs retenues sont celles relatives aux mini- 
mums et maximums journaliers. 


L'état hygrométrique ou humidité relative, est notée sur un rou- 
leau enregistreur et il ne sera tenu compte que des valeurs extré- 
mes quotidiennes, sans préoccupation de l'heure. 


Les précipitations. La quantité de pluie constitue un élément cli- 
matologique des plus importants. Elle est mesurée à l’aide d’un 
pluviomètre placé sur une terrasse à 11 m au-dessus du sol ; elle 
est exprimée en mm. C’est le total des précipitations en 24 heures 
qui est considéré dans cette étude. Précisons que lors des fortes 
pluies les lames exposées sont « lavées » et la quantité de gélatine 
glycérinée adhérant encore au verre peut être très faible, voire 
même nulle. Ces cas extrêmes se sont produits au cours du mois 
de décembre principalement ; si même les lames ont été polluées à 
un moment quelconque il ne reste en fin de journée trace d'aucun 
grain de pollen. Dans la plupart des cas, cependant, quand il pleut, 
la densité est faible mais rarement nulle. 


L’évaporation. Elle est mesurée en mm, par jour, sous abri ou- 
vert. 
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Le vent. Les caractéristiques principales sont sa vitesse et sa 
direction. Les appareils de mesure sont placés & 12 m au-dessus 
du sol. La direction est évaluée en seizièmes de circonférence, selon 
les annotations habituelles de la rose des vents. Dans cette étude, 
c'est la direction dominante qui a été indiquée sur les graphiques. 
L’indication « calme » se réfère à un calme complet au moment de 
observation. Seule la vitesse du vent dominant a été retenue. 


Ces différents renseignements climatologiques ont été traduits 
sous forme de courbes. Il est ainsi plus facile de suivre les varia- 
tions météorologiques journalières en rapport avec le contenu pol- 
linique de l’atmosphère. 


B. Résultats. 


L'étude des relations entre les phénomènes atmosphériques et 
polliniques a été faite pour les mois de novembre, décembre, jan- 
vier, février, mars. Les deux premiers mois, caractérisés par un 
contenu pollinique restreint, se prêtent assez mal à des conclusions. 
Le mois de janvier n'offre pas encore de densités élevées : cepen- 
dant on retiendra pour ce mois, deux périodes qui ont été marquées 
par des conditions très particulières. En effet, les journées des 19 
et 24 janvier ont été soumises à l'influence du sirocco. Le sirocco 
est un vent fort, du SE ou du S : il élève très rapidement la tempé- 
rature de la région sur laquelle il souffle ; ainsi le thermomètre 
est monté lors de ces journées jusqu’à 28° et 29°, atteignant avec 
ces nombres les valeurs maximales de température pour l'hiver 
1958-1959. Un autre caractère du sirocco est qu’il dessèche très 
fortement l'atmosphère : Phygrométrie montre un minimum très 
marqué, tandis que l’évaporation varie en sens inverse et accuse 
des valeurs élevées. Ces caractéristiques climatiques accompagnent 
toujours ce type de vent et ces mêmes phénomènes se sont présen- 
tés à deux reprises en janvier. Pour tout le début du mois les gra- 
phiques de densités ne révèlent que des apports polliniques faibles : 
les premiers maximums nets et communs aux quatre stations cor- 
respondent aux premières journées de sirocco (18 et 19 janvier). 
On peut remarquer que les quatre courbes de densité dessinent pour 
les jours succédant directement à cette période chaude, une baisse 
très sensible. Or les relevés climatologiques indiquent des préci- 
pitations fortes, accompagnées d’une hausse dans Phygrométrie 
mais de valeurs basses concernant la température et l’évaporation. 

Les deux maximums polliniques sont également sous la dépen- 
dance des influences du sirocco lors des journées des 24 et 25, tan- 
dis que le 26 est marqué par des densités en pollen faibles. La 
pluie n’est pas en cause dans ce cas, mais les graphiques d’évapo- 
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On 


ration et de température inscrivent des baisses alors que lhygro- 
métrie amorce une remontée. 

Après l’étude de ces deux périodes de janvier, il ressort qu’il y a 
un rapport entre les données météorologiques et les prises pollini- 
ques : celles-ci s'élèvent quand la température et l’évaporation sont 
en hausse et pour une humidité qui décroit (fig. 7 a et b), 


Avec le mois de février la pollinisation va augmenter rapidement 
et il est intéressant de suivre journellement ses variations (fig. 8 a 
et b). Déjà le graphique établi par décades (fig. 5) fait ressortir une 
homogénéité dans les fluctuations des densités polliniques aux 
quatre stations avec un maximum général pour la deuxième pério- 
de ; (pour PLS.C. un apport pollinique important dû à des Cupres- 
sacées dans les dix premiers jours masque un peu ce maximum). 

Etudions la première décade de février : période pluvieuse, inter- 
rompue seulement le 5 d’abord, puis les 9 et 10. Il est facile de 
remarquer qu'aux jours de pluie correspondent des valeurs faibles 
et des minimums de densité pollinique ; lobservation inverse se 
trouve également assez bien vérifiée. 


La journée du 5 se présente comme une éclaircie rapide du temps 
où ’hygrométrie et l’évaporation accusent un minimum net tandis 
que la température est en légère hausse et que le vent a changé de 
direction car il vient du NE. Cette amélioration, même passagère 
et d’assez faible intensité, se traduit au point de vue pollinique 
par une augmentation de densité et ce, aux quatre stations. 


Des variations météorologiques semblables mais d'amplitude 
plus grande et de plus longue durée caractérisent les journées des 
9, 10 et 11 février. Les graphiques expriment tous un deuxième 
maximum plus élevé que celui relatif au 5 février. 


A l’inverse de la première, la deuxième décade ne compte qu’une 
journée de pluie, journée où l’hygrométrie s’élève tandis qu’une 
baisse de la température explique en partie la baisse de l’évapora- 
tion. Cette pluie accompagne un vent de direction NW, donc un 
vent de mer. Une diminution dans les relevés de densité pollinique 
pour le 13 février semble en accord avec cette altération du temps. 


Pour les journées suivantes, les quatre graphiques révèlent une 
chute de pollen plus intense et expriment le maximum le plus fort 
de février. Dans quelle mesure les facteurs météorologiques jouent- 
ils ici ? Pas de pluie, une hygrométrie dessinant un minimum par- 
ticulièrement bas (cas rare pour une ville côtière comme Rabat), 
une température en hausse, un vent dominant de terre NE, une 
évaporation élevée, telles sont les indications climatologiques rela- 
tives à ces journées. L'influence de ces facteurs serait done favo- 
rable à une pollinisation importante. Des conditions atmosphéri- 
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ques voisines quant à la température, l'humidité, l’évaporation, 
avaient au mois de janvier des répercussions semblables sur le 
contenu pollinique de lair. 


Pour la fin du mois, deux courbes, celles de V’I.S.C. et des Chè- 
ques postaux (1), s’accordent pour accuser des valeurs élevées en 
densité, alors que les deux autres stations ne donnent que des va- 
leurs moyennes. Cependant, le 26, où la pluie fait à nouveau son 
apparition et où l’on note une chute de température et d’évapora- 
tion mais par contre une augmentation d’hygrométrie et de vitesse 
du vent, est caractérisé sur les graphiques de densité par des valeurs 
basses ou des minimums, selon les stations considérées. 


Ces quelques exemples, tant en janvier qu’en février, montrent 
que les phénomènes météorologiques ne sont pas étrangers aux 
variations que les courbes de densité enregistrent ; ce sont des fac- 
teurs conditionnant le transport et la chute du pollen atmosphé- 
rique. 

Si la pluie apparaît comme néfaste à une pollinisation intense, 
des conditions plus clémentes faisant intervenir en particulier une 
température et une évaporation élevées mais une hygrométrie basse, 
semblent favorables à des distributions en pollen importantes. 
Des constatations très semblables ont été faites par les D' CHARPIN 
et AUBERT après leur étude sur le recensement des grains de pollen 
de Pair à Marseille. Un auteur américain, DURHAM signale les 
mêmes remarques. 


Dans cette étude comparative, notons cependant que le cadre 
strict de la journée n’est pas suffisant pour étudier les divers fac- 
teurs atmosphériques, et il est préférable de considérer au moins, 
la veille et le lendemain du jour où une influence s’est manifestée 
nettement, car les différents agents ne réagissent pas les uns sur 
Is autres avec des vitesses égales et les stations considérées ne tra- 
duisent pas forcément de la même manière, par suite de conditions 
locales par exemple, un phénomène commun. Cette constatation 
rejoint celle à laquelle l’étude statistique était arrivée, à savoir, 
qu'il vaut mieux considérer des laps de temps supérieurs à 24 heu- 
res pour qu'un phénomène puisse prendre toute son importance. 


(1) La courbe concernant les Chèques postaux montre à trois reprises (les 
13-14-15 puis les 20-21-23 et enfin les 27-28 février) des paliers. Ceux-ci cor- 
respondent à des jours où la relève des lames atmosphériques n'a pu être 
effectuée après un temps d'exposition de 24 heures : les mêmes lames sont 
restées exposées pendant trois jours. Dans ce cas on a pris comme valeur de 
la densité quotidienne la moyenne arithmétique du nombre de grains comptés 
sur ces lames. Quand cette moyenne n’est pas un nombre exact, on s’est arrangé 
pour ne pas garder de valeurs décimales ; les nombres, différents entre eux 
de quelques unités, sont alors répartis à chacun des jours, par comparaison 
avec les densités aux autres stations lors de ces mêmes jours, 


228 G. PANELATTI. 


ANALYSE QUALITATIVE 
QUELQUES RENSEIGNEMENTS PHENOLOGIQUES. 


Les variations de densité que le contenu pollinique de Pair subit 
tout au cours des mois, trouvent certaines de leurs raisons dans 
les fluctuations atmosphériques. Mais de plus, les variations cli- 
matiques sont à l’origine des cycles de feuillaison et de floraison 
des végétaux et conditionnent, pour les différents stades de la vie 
des plantes, l’époque de leur apparition et leur durée. La phénolo- 
gie exprime la physionomie de la végétation a une date et en un 
endroit donnés. 

D’après les résultats journaliers relatifs à l'incidence pollinique 
aux stations de I’1.S.C. et des P.T.T., on a considéré quelques types 
de grains de pollen qui se sont révélés les plus fréquents et les plus 
abondants au cours des mois de janvier, février, mars, avril et 
début mai. Les résultats ont été groupés par décades pour pouvoir 
étre comparés aux courbes traduisant les densités polliniques tota- 
les durant ces mémes mois, A chacune de ces stations. L’axe des 
abscisses se référe au temps, celui des ordonnées, au nombre des 
grains de pollen sur 4 cm°. L'analyse des diagrammes permet de 
constater les résultats suivants : (fig. 9 a et b). 


Cupressacées. Ces grains de pollen, présents déjà en novembre 
et décembre mais encore très ares, se montrent très fréquents en 
janvier et février. Mais dès le 10 mars les deux graphiques concor- 
dent pour traduire un déclin très net qui ne fait que s’accentuer 
en avril et en mai. On a pu relever comme densité maximale sur 
4 cm? : 329 grains de pollen à la station de PILS.C. au 27 janvier 
1959. Les cyprès communs aux alentours sont Cupressus semper- 
virens L. var. horizontalis Land., Cupressus sempervirens 1. var. 
stricta Ait. et Cupressus macrocarpa Hartweg. 

Pinacées. Le pollen de pin est le second quant à l’abondance ; il 
apparait aux environs du 20 Janvier. Aux deux stations la deuxiéme 
décade de février accuse des incidences élevées : 54 grains pour 
4 cm? au 11 février 1959 à l'LS.C. Pour cette dernière station seule 
on retouve, fin mars, des densités élevées. Les grains de pollen de 
pin devienent très rares en avril et en mai. Les grains trouvés sur 
les lames atmosphériques peuvent appartenir à Pinus Ralepensis 
Mill. et à Pinus canariensis L., tous deux existant dans des jar 


dins 
et parcs de Rabat. 


Graminées. Ce pollen a été observé depuis janvier, 
, , Là . 
sest présenté vraiment avec une densité 
du mois d'avril. Il est en hausse en mai. 


mais il ne 
importante qu'à partir 
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nombre de grains de pollen 


_._ grains indéic-—ines 
1723 : 3 
Os —~. Pinacées Oléacées 
By) ms 
/, \ 
ve hh ee ae ee Polygonacées Grerrinées 
de 
y ME +++ Quercus Suber Cupressacees 


1048 


300 


250 


200 


100 


50 


J = M A M J F M À M mois 


Fic. 9. — Total pollinique par décades des grains de pollen les plus fréquents 
et abondants : à gauche station I.S.C. à droite station PTT: 


Polygonacées. La présence de pollen de cette famille est régu- 
lière depuis janvier avec un premier maximum vers le 10 février. 
Sa densité subit ensuite quelques variations mais est en hausse 
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constante encore en avril. Au cours de ce mois, le 21, pour deux 
lames des P.T.T. on a constaté une incidence de 45 grains. 


Les Polygonacées courantes à Rabat et à ses environs immédiats 
sont Rumex bucephalophorus L. et Emex spinosus (L.) Campd. 


Fagacées, La présence du pollen de Quercus Suber L. est cer- 
laine en avril et en hausse très rapide. Dans la dernière décade de 
ce mois 100 grains ont été dénombrés sur 4 em’. Ce pollen provient 
des subéraies qui sont situées aux environs de Rabat, la plus pro- 
che étant distante de 7 km. | 


Oléacées. L'apparition des grains de pollen de cette famille sem- 
ble être parallèle à celle des Fagacées ; leur densité est cependant 
plus faible, Phillyrea angustifolia L. constitue des peuplements im- 
portants dans certaines formations naturelles à proximité de Rahat, 
tandis que Olea europea L. est rencontré aussi bien à l’état cultivé 
à l’intérieur de la ville, que spontané hors de la ville. 


Chénopodiacées et Amaranthacées. On trouve les grains de pol- 
len de ces deux familles déjà fin janvier, mais leur présence sur 
les lames est assez irrégulière. Aux mois de mars et avril ils sont 
plus nombreux, sans que leur densité n’atteigne jamais des valeurs 
très élevées. 


Urticacées. La présence du pollen de cette famille est également 
constatée dès janvier, de manière assez continue au cours des mois 
suivants, mais toujours avec une faible incidence. Urtica et Parieta- 
ria sont les deux genres les plus courants à Rabat. 


Plantaginacées. Les grains de pollen de cette famille sont nom- 
breux en avril. En mai les lames en comptent encore. 


Eucalyptus (Myrtacées). Depuis novembre des grains d’Eucalyp- 
tus se rencontrent sur les lames, mais leur présence n’est pas con- 
tinue méme au cours des mois suivants. 


Acacia (Légumineuses). Bien que pour PLS.C. les alentours im- 
médiats offrent de nombreux arbres appartenant à ce genre, les 
lames ne décèlent que très rarement leur proximité. On trouve d’au- 
tres légumineuses, mais assez rarement aussi. 


Composées. Les grains les plus fréquents appartiennent au 
groupe des Radiées. Ce pollen est présent dès novembre en quan- 
tité faible. 


Ombellifères. Cette famille est très peu représentée. 
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Moracées. Leur présence est probable en mars. Morus alba L. et 
Broussonetia papyrifera (L.) Vent. sont alors en période de florai- 
son. 


Grains non déterminés. Un certain nombre de grains n’ont pu 
être reconnus et ont tous été groupés dans la catégorie de « pollen 
indéterminé ». La somme des densités polliniques relevées aux 
quatre stations depuis le début des expériences atteint un nombre 
dont l’ordre de grandeur est de 17500 ; les grains son déterminés 
s’élèvent à 2000 environ. 

En considérant l’ensemble de ces résultats comparés à ceux tra- 
duisant le total des apports poiliniques de l'air par périodes de dix 
jours, on remarque que les deux preiniers maximums, celui de 
février et celui de mars, correspondent à des densités importantes 
de Cupressacées. La présence simultanée et l'abondance relative des 
Pinacées et des Polygonacées accentuent la valeur du deuxième 
maximum. Enfin le mois d’avril est le début d’une hausse impor- 
tante de densité. Les Graminées, les Oléacées et Quercus Suber en 
sont responsables. 

Des études faites sur le contenu pollinique de lair, d’une part 
pour les centres de la région méditerranéenne comme Jérusalem 
(Y. PATAG, N. FEINBRUN et J. Tas), Palerme (CEFALU et CALOGERA), 
Marseille (H. CHARPIN, J. CHARPIN et J. AUBERT), Gerone (PLA DAL- 
MAU) d’autre part pour Lisbonne (Q. Pinro da SiILva) et les îles 
Canaries (MONTSERRAT), font ressortir une assez grande similitude 
quant aux différentes sortes de grains de pollen atmosphériques et 
quant a leur époque d’apparition, compte tenu cependant des écarts 
que les latitudes peuvent apporter. Par contre la région de Santiago 
de Compostela (VIEITEZ CORTIZO), trahit des influences climato- 
logiques et botaniques plus septentrionales ; la phénologie de ce 
lieu différe done de facon trés sensible de celle des régions préci- 
tées. 

Les résultats de l’analyse pollinique de lair à Rabat, au cours 
de ces quelques mois, traduisent des influences méditerranéennes 
certaines, et sont proches des conclusions concernant Jérusalem, 
Palerme, Marseille, Gerone comme de celles relatives a Lisbonne et 
aux iles Canaries. 


Résumé. 


Cette étude, la première de ce type faite au Maroc, comporte deux par- 
ties : a) une étude morphologique des pollens, à l’état turgescent, d’un 
certain nombre de plantes endémiques du Maroc, quelques descriptions 
de pollens de plantes d'Afrique du Nord ou de la péninsule ibérique ont 
été donnés pour comparaison. b) les résultats d’analyses polliniques de 
l'atmosphère de Rabat ont fait l’objet de quelques remarques. 
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Zusammenfassung. 


Die vorliegende Untersuchung, die erste dieser Art aus Marokko, um- 
fasst zwei Teile : a) eine morphologische Untersuchung des Pollens einer 
gewissen Anzahl endemischer marokkanischer Pflanzen in turgescentem 
Zustand, sowie einige Beschreibungen des Pollens von Pflanzen aus Nord- 
afrika oder der iberischen Halbinsel zum Vergleich ; b) einige Bemer- 
kungen tiber Ergebnisse pollenanalytischer Untersuchungen der Atmos- 
phare von Rabat. 
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RECHERCHES POLLENANALYTIQUES 
DANS LA VALLEE DE LA SOMME 


PAR 


Tage NILSSON. 


(Institut de Géologie Quaternaire de l'Université de Lund, Suède). 


SOMMAIRE. — Deux diagrammes polliniques de la basse vallée de 
la Somme sont données, l’un d’eux couvrant la plus grande partie 
du Postglaciaire. Des essais de synchronisation sont faits avec 
les tourbières anglaises et les tourbières de Scanie. 


Le thalweg de la Basse-Somme entre Amiens et Abbeville est 
occupé en grande partie par de vastes marécages composés de 
tourbe et de tufs calcaires, et atteignant une profondeur de plu- 
sieurs mètres. Même sur les cartes topographiques ordinaires, ce 
fait se trouve déjà attesté par l’abondance des entailles. Des décou- 
vertes d'objets préhistoriques et de couches archéologiques conti- 
nues ont été faites à plusieurs endroits, dans les tourbières ou dans 
leur voisinage immédiat. V. COMMONT, qui au début de ce siècle a 
reconstitué, dans une série d'ouvrages devenus classiques, toute 
l’évolution de la vallée de la Somme durant la période quaternaire, 
aussi bien des points de vue de la géologie que de ceux de l’archéo- 
logie, s’est aussi beaucoup intéressé à l’évolution récente, dont té- 
moignent les dépôts de thalweg (voir entre autres COMMONT, 1910, 
1912, 1914 et 1917). Un contemporain de COMMONT, L. de LAMOTHE 
(1918), a également étudié la géologie de la vallée de la Somme, 
mais en utilisant des points de départ un peu différents. Nous trou- 
vons ensuite les travaux de synthèse bien connus, publiés à des 
dates plus récentes par BreuiL et KosLowski (1931-32) et BREUIL 
(1939), et qui traitent en particulier des problèmes compliqués 
inhérents à la géologie et à l'archéologie du Pléistocene de la 
vallée. Mais à part quelques analyses polliniques d'orientation effec- 
tuées par G. et. C. DuBois (1935) à Longpré-lès-Corps-Saints, il 
n’existe pas de travaux modernes sur les formations postglaciaires. 


C’est en relation avec des fouilles entreprises par un groupe d’ar- 
chéologues du Musée Historique de l'Université de Lund, sous la 
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direction du D' C.-A. ALTHIN, que la présente enquête a vu le jour. 
Ces fouilles ont eu lieu pendant les étés 1952 et 1953, près de 
Belloy-sur-Somme, petite localité située à 14 km en aval d'Amiens 
(voir B. SALOMONSSON, 1960). I] s'agissait de découvrir par le moyen 
de analyse pollinique l’âge de certaines couches archéologiques 
mises à jour par COMMONT à la basse terrasse (le point Belloy I 
selon SALOMONSSON, loc. cit.). La terrasse en question constitue la 
limite du côté de la terre ferme, de la tourbière du thalweg, le ma- 
rais de Belloy (le point Belloy IT selon SALOMONSSON), qui, d’après 
COMMONT, renferme également une quantité appréciable de maté- 
riaux préhistoriques. Pourtant les pièces trouvées dans le marais 
par l'expédition suédoise sont relativement peu abondantes, et elles 
n'ont pu être mises en relation avec les couches archéologiques de 
la basse terrasse. Pour cette raison une datation de ces couches par 
l'analyse pollinique n’a pas été possible. L’incertitude était accrue 
encore par la difficulté de faire la distinction entre les parties in- 
tactes des couches et celles qui avaient été touchées par les vastes 
fouilles de COMMONT, ainsi que par une ancienne exploitation de 
tourbe et de gravier. Il n'empêche que ces recherches pollenanalyti- 
ques présentent un intérêt du point de vue de la géologie et de l’his- 
toire de la flore ; elles seront donc publiées ici indépendamment du 
compte rendu des fouilles archéologiques. 


Afin de pouvoir réaliser pour la vallée de la Basse-Somme un dia- 
gramme pollinique typique comparable au diagramme de Belloy, 
un sondage a été effectué dans une assez épaisse série de couches de 
tourbe, a Long, dans le thalweg de la Somme, à 6,5 km en aval de 
Belloy et à 12 km en amont d’Abbeville (1). 


Les sondages ont été effectués avec une sonde Hiller. Les échan- 
tillons ont été prélevés tous les 5 cm. Après décalcification ou trai- 
tement à l’acide fluorhydrique (sédiments siliceux), quand c'était 


x 


nécessaire, ils ont été soumis & la chlorination et à l’acétolyse selon 
ERDTMAN (1943) (2), 


Pour repérer des grains de pollen peu fréquents, dans la plupart 
des cas 300 à 400, souvent même 600 grains de pollen d’arbres ont 
été comptés. Dans certains cas pourtant, il a fallu, en raison de la 


0), Les travaux relatifs à la présente enquête ont été effectués par Mes Ma- 
rianne VEGELIUS- JOHANSSON et Mimi HONEGGER-VARGA, sous ma direction : les 
RS de campagne ont eu lieu au mois d'août 1952, alors que les analyses 
Be i ont été faites a lInsti'ut de Géologie Quaternaire de l'Université 
ve Lund, en majeure partie en 1956, et complétées par quelques travaux par 
la suite. 

(2) Les microfossiles plus grossiers (fragments de tissus, et 
dans des Préparations obtenues selon la méthode à alcali. E 
sur les diagrammes présentés dans cet ouvrage. 


€...) ont été étudiés 
Iles ne figurent pas 
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pénurie de pollen, se contenter d’une quantité moindre de grains, 
jusqu’à la limite de 100 environ. L’état de conservation des grains 


était souvent défectueux, surtout dans les échantillons riches en 
calcaires. 


Pour chaque produit de sondage trois types de diagrammes pol- 
liniques ont été établis 


1) Un diagramme pollinique du type classique, ne tenant compte 
que du pollen darbres et de Corylus, ce dernier non compris dans 
le total de pollen d’arbres. 


2) Un diagramme s’appliquant aux mêmes espèces de pollen, mais 
Corylus compris dans le total de pollen d’arbres (voir entre autres 
MITCHELL, 1956). Pour donner plus de clarté à la disposition, les 
courbes des différentes espèces de pollen ont été, dans ce diagram- 
me, réparties sur différentes colonnes. Pour mieux faire ressortir 
les variations dans les parties de courbes à très faibles pourcen- 
tages, des courbes doubles ont été tracées pour certaines espèces de 
pollen, une intérieure à échelle normale, indiquée au haut du dia- 
gramme, et une extérieure à une échelle dix fois supérieure, indi- 
quée au bas du diagramme. La raison pour laquelle le noisetier a 
été compris, à titre d’essai, dans le total de pollen d’arbres, est due 
au fait que cette espèce joue un rôle de premier ordre dans tous les 
diagrammes présentés dans cet ouvrage. Méme dans les phases 
récentes des diagrammes, le pourcentage de noisetier, calculé selon 
la méthode classique, dépasse souvent de beaucoup 100 % (maxi- 
mum 422 %). Il est possible que Vinclusion de Corylus dans le 
total de pollen d’arbres donne une idée plus juste des variations 
dans la composition de la forêt. Cependant si Pon met à part les 
différentes rectifications qui s’imposent, étant donné lexistence 
d’un nombre appréciable de sources d’erreurs dans les différents 
chiffres de fréquence, il ne faut pas oublier que la production et la 
dispersion du pollen d’arbres motivent une forte réduction du pour- 
centage de certaines espèces de pollen (voir Farerr et IVERSEN 
1950). Mais de telles réductions, qui de toutes façons sont discu- 
tables, ne doivent être effectuées sur des matériaux originaux (dia- 
gramme pollinique principal), mais seulement à titre d'expérience 
sur des diagrammes recalculés pour des discussions d'histoire syl- 
vatique. Les diagrammes comme celui-ci, où Corylus est inclus 
dans le total de pollen d’arbres, comportent un inconvénient pure- 
ment technique, du fait que le fort pourcentage de cette espèce 
comprime les autres courbes, dont un certain nombre, tracées à 
Véchelle normale, peuvent devenir difficiles à interpréter et même 
insignifiantes. A cela s’ajoute la difficulté de comparer les détails 
de tels diagrammes avec ceux de diagrammes du type classique. 
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3) Un diagramme s’appliquant A des espèces de pollen non-arbus- 
tif et à certains autres microfossiles non polliniques. Les pourcen- 
tages ont été calculés ici sur la base du même total que pour les 
diagrammes polliniques classiques, c’est-à-dire le total de pollen 
d'arbres, non compris Corylus. Une méthode de calcul plus com- 
pliquée appliquée par certains chercheurs, n’a pas été employée ici, 
étant donné que le seul avantage qu’elle comporte semble résider 
dans une légére diminution du risque d’erreurs statistiques, par 
rapport a la méthode plus simple employée ici ; ces erreurs de 
statistique ne deviennent d’ailleurs sensibles que pour les pourcen- 
tages élevés. Des courbes sommaires de trois types différents 
(N, C, A) ont été établis 

N = pollen d'espèces herbacées, représentant entièrement ou en 
grande partie la flore terrestre. Dans ce total n’est pas inclus le 
pollen de graminées sauvages (Gramineae spontaneae) ni celui de 
cyperacées, étant donné que, dans les diagrammes en question du 
moins, ces espèces de pollen appartiennent en grande partie à la 
flore strictement localisée de la surface des marais. Il en est proba- 
blement de même pour un certain nombre d’autres espèces censées 
être du type « terrestre » et incluses dans le total N. 

C = pollen de plantes dites hémérophiles, c’est-à-dire qui ont 
accompagné l’homme ou dont l'expansion semble avoir été favori- 
sée par l’homme cultivateur (voir FRIES, 1958, FOIE A 


A = pollen de plantes aquatiques indubitables. 


La zonation des diagrammes polliniques est basée essentielle- 
ment sur le pollen d’arbres, y compris Corylus. Malheureusement 
les diagrammes polliniques des contrées au nord de la Seine, publiés 
jusqu’à présent, sont si fragmentaires ou si incomplets (2) qu’ils 
ne peuvent guère entrer en ligne de compte pour des comparaisons 
détaillées. Meilleures sont les possibilités de comparaison avec la 
Normandie, surtout depuis la publication par ELHAÏ (1959) de deux 
diagrammes polliniques du type moderne sur cette région. Cet au- 
teur a employé la zonation appliquée par Gopwin en Angleterre 
dans de nombreux ouvrages. Ceci a été rendu possible par le fait 
que certains traits essentiels de l’évolution de la forêt sont analo- 
gues en Angleterre et dans le nord de la France. Ceci n'empêche 
que des différences assez nettes existent, qui seront mises en lumiè- 


(1) FRIES (loc. cit.) considère comme plantes pouvant dans certaines cir- 
constances être l’indice de cultures, c’est-à-dire comme plantes hémérophiles 
d’une part les anthropochores, apportés directement par les cultures (céréales. 
diverses espèces de mauvaises herbes), et d’autre part les apophytes issus de la 
flore indigène et favorisés par les cultures. i 


(2) Les différents éléments de la chênaie mixte, dont l'importance est sou- 
vent déterminante dans une zonation, n’ont pas toujours été traités séparément. 
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re ici, et qui sont de nature A rendre malaisées certaines connec- 
tions. C’est pourquoi il semble opportun d’établir pour le nord de 
la France une zonation locale, dont les relations avec d’autres zona- 
tions pourraient alors être discutées et contrôlées par datation au 
radio-carbone. Cependant, puisque nous ne disposons pour lins- 
tant que d’une quantité réduite de diagrammes polliniques détail- 
lées pour cette partie de la France, il ne nous reste qu'à suivre 
lexemple d'ELHaï, en appliquant le système de zonation anglais. 
Nous avons choisi comme diagramme typique pour la zonation an- 
glaise le diagramme pollinique DB 5 de la Hockham Mere, Norfolk 
(GODWIN & TALLANTIRE 1951, fig. 3, voir aussi fig. 12 ; Gopwin 1956, 
fig. 14). Les zones anglaises ont été désignées par l’index E (Eng- 
land). : 

Les grandes distances qui séparent la France et l’Angleterre du 
sud de la Scandinavie, et les différences régionales dans la géogra- 
phie végétale font qu’il est difficile de découvrir des corrélations 
dans l’évolution de la végétation et les zonations de ces deux con- 
trées d’Europe (1). Les nombreux diagrammes du nord de l’Alle- 
magne occidentale et de Hollande (voir NizssoN 1948 b) ne sont 
pas aussi utiles qu’on eût pu l’espérer, car nous sommes en pré- 
sence la aussi de différences fondamentales dans la géographie 
végétale, et par ailleurs la connaissance qu’on a pu acquérir jus- 
qu’alors de l’évolution post-glaciaire ancienne desdites régions est 
encore incomplète. Toutefois la zonation scanienne (désignée par 
S) a été introduite à titre d’essai dans les diagrammes polliniques, 
à côté de la zonation anglaise. Seules les limites entre les zones 
ont été prises en considération comme niveaux directeurs. La jus- 
tesse des corrélations établies doit évidemment être contrôlée par 
la suite par la méthode du radio-carbone. 


I. LE MARAIS DE LONG. 


Un sondage a été effectué dans un banc de tourbe subsistant 
entre deux grandes entailles remplies d’eau, à 1,5 km environ au 
S. S.E. de Long et à 0,5 km de la bordure sud du thalweg de la 
Somme. Les couches superficielles de la tourbière avaient probable- 
ment été déblayées. Selon la carte topographique, la surface du 
sol se trouve être 14 de 10 à 15 m, par estimation 14 m, au-dessus du 


niveau de la mer. 


(1) Pour le sud de la Scandinavie, voir Nrzssox (1935, 1948a), 
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Stratigraphie. 


La stratigraphie suivante a été constatée (PI. 1) 


A. 


B. 


C. 


D. 


m 


G. 


0 - 0,50 m 


0,50 - 1,11 m 


1,11 - 1,36 m 


1,36 - 2,05 m 


2,26-3,77 im 


Boue fine, brun-grisâtre, plus foncée en haut. 
Dans la partie inférieure sont dispersés des grains 
calcaires blancs macroscopiquement visibles. Pe- 
tites quantités de spicules d’éponges et de pollen 
de Nymphaea et de Nuphar ; et grains de Myrio- 
phyllum et de Sparganium un peu plus nom- 
breux. 

Boue grossière, brune, claire ou foncée, un peu 
calcaire, avec des grains de calcaire généralement 
non visibles. Nombreux restes de Nymphaea et de 
Nuphar (pollen, bases de trichomes muqueuses), 
de Myriophyllum, de Typha latifolia et de Cla- 
dium (pollen) et, en particulier dans une partie 
moyenne plus tourbeuse, de Carex (radicelles 
etc.) et d’amblystégiacées ; dans la méme partie 
aussi plusieurs opercules de Bithynia. Dents de 
feuille de Ceratophyllum sporadiquement obser- 
vées. 

Tourbe à Cladium. brun foncé. Abondants restes 
de Cladium (radicelles, pollen) et de fougères (ra- 
dicelles, spores). | 


Boue grossière, brun foncé, un peu tourbeuse 
par endroits (avec radicelles de Carex). Abon- 
dants restes de Nymphaea et de Nuphar (pollen, 
trichomes, graines), de Sparganium, de Myrio- 
phyllum et de Cladium (pollen), et aussi opercu- 
les de Bithynia. Quelques dents de feuille de Ce- 
ratophyllum. Grains de calcaire visibles dans cer- 
taines couches. 


Tourbe à Cladium 


Boue grossière 


de Najas. 


= C. 
D. Quelques dents de feuille 


Tourbe a Cladium., brun foncé, fortement humi- 
fiée. Abondants restes de Cladium (bases de 
troncs, radicelles), de fougères (spores, sporanges, 
radicelles) et, dans la partie inférieure, de Phrag- 
mites (rhizomes, radicelles). Une dent de feuille 
de Najas isolée. 
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H. 3,77-4,24 m Tourbe à magnocarices, brun foncé, avec de nom- 
breux débris de tiges et de radicelles des espèces 
de Carex de grande taille, Aussi restes de Phrag- 
mites. 


J. 4,24-5,00 m Tourbe à Cladium, brun foncé. Abondants restes 
de Cladium (trones, radicelles, pollen) et de 
Phragmites (rhizomes, radicelles), et en haut 
aussi de Carex. En outre débris de fougères, 
d’amblystégiacées et de Ceratophyllum ete... 


K. 5,00-5,70 m Tourbe de marais fortement humifiée, brun fon- 
cé, avec des débris assez rares de Carex, de Cla- 
dium, de Phragmites, de fougéres, de Sparga- 
nium, de Typha latifolia ete... 


L. 5,70-5,87 m Tourbe à Phragmites, assez humifiée, noirâtre. 
Restes de Phragmites (radicelles), de Sparganium 
(pollen) et d’Equisetum (spores). En haut, grai- 
nes de Menyanthes. 


M.5,87-6,60 m Glaise ou limon, en grande partie calcaire, gris 
ou gris clair jaunâtre. La partie supérieure (en- 
viron 0,2 m) est plus foncée, brunatre, humique 
et décalcifiée. Couche très pauvre en pollen. En 
haut, quelques grains de pollen de Nymphaea. 
Une coquille d’hélicide a été trouvée au milieu 
de la couche. 


N. 6,60 m - ? Couche de galets, que la sonde n’a pu pénétrer. 


Zones polliniques (PI. 1, 2). 


Selon la zonation effectuée, la plus grande partie de la stratigra- 
phie remonte au Postglaciaire. Dans leurs parties récentes, les cou- 
ches paraissent avoir été comprimées, et il est possible qu’elles 
comportent des lacunes ; on y constate entre autres l’absence des 
parties les plus récentes. 

Les sédiments argileux de la base semblent remonter au Tardi- 
glaciaire, si l’on prend en considération les constatations suivan- 
tes : 1) la pauvreté en pollen ; 2) la présence de certains types de 
pollen de plantes thermophiles, non représentées dans les couches 
les plus élevées, et qui probablement ont été redéposés ; 3) la haute 
fréquence de pollen non-arbustif (N) par rapport au pollen d’ar- 
bres ; les types essentiels de pollen d’herbes appartiennent aux 
familles Compositae, Umbelliferae, Chenopodiaceae, Gramineae et 
Cyperaceae. 
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Pour des raisons d’ordre pratique, c’est la zonation scanienne 
qui a été prise comme base de l’apercu suivant relatif à la partie 
postglaciaire. 


Zone 1X8. — Les parties les plus basses de la partie organogéne 
des couches témoignent d’une flore A pollen d’arbres, où Pinus 
est absolument prédominant. Alnus en est absent, et la chénaie 
mixte (surtout Ulmus et Quercus) n’y joue qu’un role trés insi- 
gnifiant. Corylus y est un peu mieux représenté. La fréquence de 
Betula ne dépasse pas environ 1 %. Malgré cela il semble qu’on 
puisse mettre en paralléle la zone en question avec la zone IXS 
(= zone IV®), qui dans tout le nord-ouest européen est caractérisée 
par un maximum net du bouleau. Il en est de même pour un dia- 
gramme du sud de l’Angleterre (Cothill, Berkshire ; CLAPHAM & 
CLAPHAM 1939, fig. 3) où le bouleau joue un rôle très effacé dans 
les formations plus récentes (zone VIE, et en partie zone VE). Im- 
médiatement au-dessus de la phase discutée ici, figure une forte 
poussée de Corylus, probablement synchrone d’une augmentation 
correspondante du noisetier à la limite de zone IX/VIIIS, respecti- 
vement [IV/VE. Il est possible que le fort pourcentage de pin soit 
dû, en partie du moins, à la nature de la tourbe. Il a été souvent 
constaté que dans le voisinage d’un ancien rivage, la tourbe et les 
sédiments renferment une quantité extraordinaire de pollen de 
pin, probablement parce que le pollen de pin, qui facilement sur- 
nage, a tendance à s’accumuler près des rives : il est possible aussi 
que la destruction sélective de types de pollen moins résistants y 
soit pour quelque chose (voir Nitsson 1947, p. 206). En général 
Betula semble jouer un rôle très peu important dans tout le Post- 
glaciaire des plaines du nord de la France ; ce fait a déja été 
signalé par LEMÉE (1939, P. 126) (1). Ceci semble être le cas aussi 
pour certaines parties des plaines de la Belgique (voir entre autres 
VANHOORNE 1945, fig. 3-4 ; MULLENDERS & GULLENTOPS 1956, diagr. 
p- 1131). Dans le nord de la France il semble que le pin ait déjà 
remplacé le bouleau au cours de la plus ancienne phase postgla- 
ciaire (zone IXS = IVE), Il est cependant difficile de se prononcer 
sur lespéce de pin pouvant entrer en ligne de compte ici. G. & C. 
DuBois (dans plusieurs travaux, entre autres de 1937 b) et LEMÉE 
(1939) ont, à la suite de recherches statistiques sur la taille des 
grains, cru pouvoir discerner un élément important de Pinus mon- 
tana dans la partie ancienne du Postglaciaire du nord de la France. 
MULLENDERS & GULLENTOPS (1956) Par contre sont d’avis que le 


(1) Ce fait est accusé également dans un nouveau diagramme de la vallée de 


la Bar (dép. des Ardennes) à la bordure E. de la Cuvette Parisienne (MULLEN- 
DERS, 1960). 
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pollen de pin du Postglaciaire ancien de Belgique provient de Pinus 
silvestris ; ils rendent attentifs aux difficultés que présente la dis- 


tinction des deux espèces de pin basée sur de petites différences de 
taille. 


Zone VIIIS. — Dans le présent diagramme la limite inférieure 
de la zone a été placée au début de la forte poussée de la courbe de 
Corylus. La limite supérieure, qui en Scandinavie est caractérisée 
surtout par la montée abrupte de la courbe d’Alnus («la limite 
rationnelle de laulne ») et qui, dans la zonation anglaise, semble 
correspondre à la transition des sous-zones VIE b et c, est bien plus 
difficile à déterminer. La courbe d’Alnus ne monte que lentement. 
Cette espèce ne joue d’ailleurs qu’un rôle de second plan dans le 
diagramme pollinique en question, comme dans certains autres 
aussi du nord de la France (voir p. ex. le diagramme de Bellengre- 
ville, Calvados ; ELHAi 1959, voir aussi Van Campo et ELHai 1959). 
A titre d’essai la limite a été placée à un niveau, où la courbe 
d’Alnus présente une montée assez accentuée — visible surtout sur 
la courbe grossie (PI. 2) —— un peu au-dessous de la limite ration- 
nelle du tilleul. Au-dessus de cette limite le pin montre une réelle 
tendance à diminuer, et les forts pourcentages du noisetier dépas- 
sent même la limite en question ; les mêmes traits se retrouvent 
dans les diagrammes polliniques du sud de la Scandinavie, du nord 
de l’Allemagne et d'Angleterre, à la transition des zones VIIT/VITS, 
resp. VI¥b/c. 


Sur les diagrammes anglais la limite entre les zones V/VI®E a 
été placée à un niveau où la chênaie mixte ((Ulmus et Tilia) pré- 
sente une poussée rapide, tandis que importance du pin commence 
a décroitre. Le noisetier est en train de se développer considérable- 
ment, mais n’a pas encore atteint ses valeurs maxima. La zone an- 
glaise VE n’embrasse qu’une portion relativement insignifiante du 
Postglaciaire ancien, et elle ne marque en somme que la phase ini- 
tiale du développement considérable de toute une série d’essences 
sylvestres, qui est caractéristique pour l’autre partie de la zone 
VIIIS. 


Cette dernière partie doit correspondre aux sous-zones VIE a-b 
du système anglais. Elle se distingue surtout par le fort pourcen- 
tage de Corylus ; dans sa partie supérieure la courbe de cette espèce 
présente une baisse fortuite. Dans sa partie inférieure Pinus atteint 
un minimum, mais reprend ensuite de l’importance et forme en 
haut une pointe marquée ; cette pointe peut étre encore accentuée 
par la nature de la tourbe, tourbe à Cladium, une espèce de tourbe 
où le pin est souvent surabondamment représenté. Betula y est très 
peu important. Alnus n’y apparaît que sporadiquement. Et, si Pon 
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met a part quelques apparitions de Tilia, insignifiantes et discon- 
tinues, la chénaie mixte se compose uniquement d’Ulmus et de 
Quercus, qui sont d’ailleurs abondamment représentés déjà au 
début de cette partie, surtout l’orme, qui atteint à la base de la 
phase VIFa-b son maximum postglaciaire, alors que le chêne y est 
un peu moins bien représenté. 

Il serait difficile d'entreprendre une comparaison exacte de la 
phase en question avec sa correspondante de Bellengreville (Calva- 
dos ; ELHAÏï 1959), car, à en juger sur les apparences, il y a là une 
fréquence insolite de pin qui comprime toutes les autres espèces 
de pollen. 

Dans l’ensemble, en ce qui concerne l’évolution dans la phase 
VIFa-b, on peut découvrir d’authentiques points communs entre le 
nord de la France et l’Angleterre. La différence essentielle con- 
siste en ce que le bouleau occupe en Angleterre une place considé- 
rablement plus importante qu’en France. La méme différence appa- 
rait lors de comparaisons avee des diagrammes polliniques de Scan- 
dinavie et du nord-ouest de l'Allemagne. A ceci s'ajoute une autre 
distinction importante : la chénaie mixte ou, du moins en ce qui 
concerne le sud de la Scandinavie, l’orme est le plus abondamment 
représenté, est retardée sur ces diagrammes et ne commence a pren- 
dre de l’importance que dans une partie plus tardive de cette phase, 
c’est-à-dire à la fin de la zone VIIIS. 


Zone VIIS. — Tilia dont les apparitions étaient plus ou moins 
sporadiques déja dans la zone précédente, commence a partir de la 
limite de la zone VIIS (= limite VI£a-b/VIEc) à se manifester de 
manière plus suivie, puis marque une tendance nette à croître. La 
limite entre les zones VIIS et VIS à été placée à un niveau situé à 
peu près au milieu de la poussée de Tilia, et elle peut, sous certai- 
nes réserves, être identifiée avec la limite rationnelle du tilleul en 
Scanie. Certains diagrammes danois (NILSSON 1947) manifestent 
une tendance à placer ce niveau à une époque plus reculée. La limite 
en question paraît devoir correspondre à un niveau situé à 4,6 m 
au-dessous de la surface sur le diagramme Hockham Mere DB », 
ce qui la place à peu près au milieu de la sous-zone VIFc (1). 

Avec de telles limites la zone VIIS doit dans le diagramme en 
question présenter une allure de courbes, qui, à certains points 
de vue, peut être considérée comme typique pour une grande partie 
du nord-ouest de l'Europe ; ainsi, Corylus y est très fréquent dans 


la partie inférieure de la zone, et moins fréquent dans sa partie 


(1) Sur le diagramme de Bellengreville (Calvados) la limi 
; ¢ ag Ce a limite tr S 
VIIS et VIS doit probablement être placée au niveau de 4 m, ee cunt cca 


Ccthill (sud de 1: rre ; a & x = 
Sree Tae nasi here 3 CrapHam & CrapHam 1939, fig. 3) à environ 0,8 m 
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supérieure ; sur les diagrammes polliniques de type classique, les 
valeurs du pin présentent une décroissance vers le haut, A part cela 
la situation est à peu près identique à celle de la zone précédente. 
Le chêne néanmoins présente une poussée fortuite à la partie supé- 
rieure. 


Zone VIS. — Tilia croît fortement à la limite inférieure de la zone 
et occupe par la suite une place de premier plan dans la chénaie 
mixte, où le tilleul dispute le terrain à l’orme et au chêne. Dans le 
même temps Alnus présente une tendance nette à croître, et dans 
l’ensemble sa courbe monte, bien que ce soit lentement. Pinus par 
contre, quoique présentant encore quelques maxima d’origine peut- 
être locale, montre une tendance à décroître. Corylus pousse une 
nouvelle pointe, assez marquée, immédiatement au-dessus de la 
limite inférieure de la zone, puis décroit. 


Cette évolution n’offre que bien peu de choses sur quoi établir 
des corrélations avec l’Angleterre et la Scandinavie. La limite entre 
les zones VIEc et VIIEa est, sur les diagrammes anglais, générale- 
ment placée à un point relativement élevé, sur la courbe ascendante 
de l’aulne (voir entre autres Hockham Mere), à un niveau qui doit 
être bien plus récent que celui de la limite rationnelle de l’aulne 
en Scandinavie. La limite entre les zones VI®c et VITEa est placée 
sur notre diagramme immédiatement au-dessous du niveau de 3 m, 
où l’aulne présente une légère croissance, où le noisetier va vers 
un minimum et où le chêne a des pourcentages élevés. Un peu plus 
haut, la limite entre les zones VS et VIS est placée à un niveau 
où l’aulne se remet à croître, de même que le noisetier, tandis 
que le pin est en nette décroissance. Le chêne semble avoir dans la 
chénaie mixte une place plus importante au-dessus de ce niveau 
qu’au-dessous. 


Zone VS. — La limite supérieure de cette zone, donc celle V/IV®, 
paraît coïncider avec la limite des sous-zones VII¥a et b du systeme 
anglais, et il semble qu’on puisse Videntifier avec certitude. Elle a 
été placée à un niveau où Betula marque un sommet, tandis que 
Tilia et Ulmus présentent de nets minima ; faits normaux à cette 
limite. Moins ordinaire par contre sont la forte montée de Quercus 
et la décroissance de Corylus, qui caractérisent le niveau en ques- 
tion. Pourtant le même maximum de chêne figure à un point cor- 
respondant du diagramme de Bellengreville (Calvados), et sur un 
certain nombre de diagrammes anglais (entre autres Hockham 
Mere) et sur de nombreux diagrammes irlandais il se trouve plus 
ou moins nettement dessiné (voir entre autres Fallahogy, Co. Derry, 
SmiTH, 1958, Pl. 7; il semble que sur ce diagramme la limite de 
zone en question soit située manifestement à 2,4 m). 
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Dans les limites qui lui ont été données ici, cette zone est carac- 
térisée dans le diagramme par un fort pourcentage de noisetier et 
de chénaie mixte. Dans cette dernière c’est le chêne qui domine, 
mais le tilleul et ’orme y occupent aussi une place importante. A 
la partie supérieure de la zone apparaît Fraxinus avec une courbe 
modeste mais régulière (1). La courbe du pin décroît régulièrement 
pour tomber au minimum absolu à la partie supérieure de la zone. 
L’aulne y figure régulièrement, avec des pourcentages moyens. Il 
est intéressant de constater que, pour la première fois, Betula 
occupe une place plus considérable dans cette zone : il y présente 
les mêmes pourcentages que l’aulne. Les mêmes constatations ont 
été faites en Normandie (Bellengreville, Marais Vernier ; Ennai 
1959). 


Zones IVS — 18 (= VITE — VIII®), — Si l’on fait abstraction 
la limite de zone V/IVS (= VIIEa/b) décrite précédemment, et de la 
partie qui lui est immédiatement susjacente, toute la partie supé- 
rieure de notre diagramme est très difficile à interpréter. L’allure 
des courbes n’a pas permis de comparaisons détaillées avec d’au- 
tres diagrammes polliniques du nord-ouest de l'Europe, ni non 
plus de division en zones. 


La chênaie mixte domine comme précédemment, d’une manicre 
continue. Sauf dans la partie centrale, Quercus est fortement domi- 
nant par rapport aux autres éléments de la chénaie mixte. Parmi 
ces derniers, c’est Tilia qui occupe la place la plus importante : 
Ulmus est toujours bien représenté, quoique en nette décroissance, 
avec entre autres un maximum tout en haut. Fraxinus est assez 
abondant, mais disparait aux phases les plus récentes du diagram- 
me pollinique. Un fait à noter est la présence constante d’Acer avec 
des pourcentages minimes. 


Corylus présente de forts pourcentages même aux niveaux les 


plus récents, et une poussée très considérable à la partie moyenne 
de la phase. 


Dans le présent diagramme Alnus a son maximum postglaciaire 
à la même phase, Tout en haut la fréquence de l’aulne diminue 
très fortement, Dans quelques diagrammes polliniques du Nord 
de la France il joue un rôle bien plus considérable. Ainsi par exem- 
ple au Marais Vernier (Normandie ; ELHaï 1959), ot il atteint des 
valeurs dépassant 50 % (diagrammes de type classique) dans une 
espèce de tourbe, où il semble bien qu'un apport macroscopique 


(1) En Scanie également Fraxinus apparait avec des pourcentages élevés, 
surtout aux parties plus récentes de la zone VS. 
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de pollen d’aulne n’ait pas eu lieu. Dans d’autres cas de haute fré- 
quence d’aulne il semble pourtant que cette dernière éventualité 
ne soit pas à exclure (1) ; la stratigraphie et la nature de la tourbe 
sont d’ailleurs souvent si imparfaitement décrites, que les circon- 
stances locales en deviennent très difficiles à interpréter. I] semble 
cependant que l’aulne ne soit assez souvent que faiblement repré- 
senté dans les diagrammes polliniques du nord de la France. Entre 
autres le diagramme de Bellengreville en témoigne aussi dans une 
certaine mesure (Calvados ; ELHAÏ 1959), quoique l’aulne soit tout 
de même mieux représenté là que sur le diagramme de Long. 

Fagus, qui précédemment n’était apparu que tout à fait sporadi- 
quement, commence à présenter une courbe continue un peu au- 
dessus de la limite V/IV$. Pourtant cette courbe se maintient à un 
niveau extraordinairement faible, et tout en haut elle tend à retom- 
ber à zéro. Sur le présent diagramme son niveau est d’ailleurs con- 
sidérablement plus faible que p. ex. au Marais Vernier (Norman- 
die ; ELHAÏ 1959), où le hêtre atteint le pourcentage d’environ 40 % 
(sur un diagramme pollinique établi selon la méthode classique) 
alors qu’il n’est que de 5 % à Long. Des pourcentages de hêtre com- 
parables à ceux du Marais Vernier, ou plus élevés encore, ont été 
enregistrés à différents endroits du Nord de la France relativement 
proches de Long, ainsi p. ex. à Lille (jusqu’à 100 % ; G. et C. DuBors 
1939), à Ollezy (près de la Haute-Somme, à 15 km environ au Sud- 
Ouest de St-Quentin, jusqu’à 23 % ; SAUVAGE. 1954, fig. 9), dans la 
vallée de la Bar (dép. des Ardennes, jusqu’à 20 %, MULLENDERS, 
1960) et à Paris (jusqu’à plus de 50 % ; G. et C. DuBors, 19372, 
p. 109). Même dans les parties les plus méridionales de l'Angleterre, 
le hêtre atteint, à l’encontre de ce qui est habituellement le cas pour 
ce pays, des pourcentages parfois assez élevés, ainsi p. ex. à Amber- 
ley Wild Brooks (Sussex, à environ 45 km à l'Est de Portsmouth) 
qui, par rapport aux autres endroits d'Angleterre, d’où des diagram- 
mes polliniques ont été pub'iés, se trouve être le plus proche de 
Long (jusqu’à 20 % de Fagus ; GODWIN, 1943, fig. 7). Il apparaît 
donc nettement que le diagramme de Long présente, en ce qui con- 
cerne le hêtre, un contraste avec le voisinage. Il est possible que 
cette constatation insolite soit due à une lacune dans la stratigra- 
phie. 

Des grains de pollen de Carpinus n’ont pas été observés dans cette 
phase. Mais on en a trouvé quelques-uns, isolés, dans des parties 


(1) Dans le diagramme de la vallée de la Bar publié par MULLENDERS (1960) 
l’aulne atteint de très hauts pourcentages, dans certains niveaux à peu pres 
100 %, évidemment occasionné par la présence locale d'arbres. 
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anciennes. Des grains de pollen d’Abies, apportés probablement de 
loin, apparaissent à l’état sporadique (1). 

La courbe de Pinus se maintient longtemps au même niveau bas 
que dans la zone précédente, mais marque vers le haut une montée 
très nette. 


L'augmentation du Pourcentage du léger pollen de pin que trans- 
porte le vent, dans la partie récente du diagramme, doit se trouver 
en relation avec l’éclaircissement des forêts des temps historiques ; 
car cette phase est caractérisée entre autres par une croissance 
nette des types de pollen, qui, entièrement ou en grande partie, sem- 
blent provenir d’herbes (voir le total N). La croissance de ces der- 
niers doit être due à une extension considérable des surfaces sans 
forêts, consécutive au déboisement et au défrichement. Le même 
fait se trouve confirmé d’une manière encore plus immédiate par 
l'augmentation de certaines espèces de pollen considérées comme 
des indices plus ou moins certains de cultures (voir le total C). 
Quelques-uns d’entre eux considérés comme hémérophiles dans les 
zones récentes, remontent au Tardiglaciaire et apparaissent plus 
ou moins sporadiquement pendant tout le Postglaciaire, sans pour- 
tant présenter de sommets remarquables. Il en est ainsi pour Arte- 
misia, Rumex acetosa/acetosella et aussi pour les chénopodiacées, 
qui pourtant présentent une montée nette durant la phase la 
plus récente. Plantago lanceolata (2) apparaît Sporadiquement déjà 
à une phase relativement ancienne du Postglaciaire, dans des pha- 
ses comparées ici aux zones VI-VS, puis plus régulièrement au- 
dessus de la limite V/IVS, pour atteindre brusquement des pour- 
centages élevés dans les parties récentes de la phase caractérisée 
par le hêtre. Ce n’est que dans les parties les plus hautes du dia- 
gramme pollinique que le pollen du type céréales apparaît avec des 
pourcentages tels qu’on peut être certain de se trouver en présence 
de pollen de céréales et de cultures de céréales à l'endroit en question. 
Des spores de Pteridium, une plante qu’on a souvent rangée parmi 
les hémérophiles, présentent de forts pourcentages principalement 
dans deux phases, situées respectivement dans l’ancien et le récent 
Postglaciaire. Dans les deux Cas, les maxima de Pteridium coin- 
cident assez exactement avec les forts pourcentages de Corylus. 


Il existe encore d’autres espèces de pollen et de spores, dont on 
n'a pas fait cas jusqu’à présent, et qui méritent d’être mention- 
nées. 


.() Il en est de même de Picea aux parties anciennes du diagramme polli- 
nique. 


(2) De Plantago major et de P. media ont été trouvés seulement quelques 
grains de pollen isolés. 
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Hedera apparaît régulièrement dans toute la série de couches 
postglaciaires, sauf dans les parties les plus anciennes. Le lierre 
présente des pourcentages maxima dans les phases correspondant 
à une partie ancienne de l’époque hypsithermale du Post-Glaciaire, 


les zones VI-VS, et un minimum notable immédiatement au-dessus 
de la limite V/IVS. 


eae , . A . 

Viscum se présente d’une manière plutôt sporadique et semble 
bien avoir son maximum aux mémes parties de diagramme 
qu’ Hedera. 

Polypodium vulgare (sensu lato) apparait remarquablement ré- 
gulièrement — et parfois avec des pourcentages assez élevés — 
dans la plus grande partie de la série postglaciaire. 

Une seule spore d’Ophioglossum a été notée dans la phase ré- 
cente du diagramme pollinique. 


L'évolution géologique du marais. 


La stratification du marais de Long témoigne dans l’ensemble 
d’une évolution d’un état relativement sec à un état toujours plus 
humide. Les couches de fond tardiglaciaires, de texture fine, ren- 
ferment des restes de fossiles d’eau douce en très petites quantités, 
et font plutôt penser à du loess remanié, éventuellement par soli- 
fluction. La découverte d’une coquille terrestre d’hélicide dans les 
couches en question vient encore renforcer cette hypothèse. 


Au-dessus, les couches de tourbe qui proviennent essentiellement 
de cypéracées et de graminées, semblent s'être formées sous une 
couche d’eau peu profonde, dans leulittoral ou la partie supérieure 
du sous-littoral, L’épaisseur considérable de ces couches — d’envi- 
ron 4 m atteste que le niveau de l’eau doit avoir monté progres- 
sivement lors de la formation de la tourbe. immédiatement au- 
dessous du niveau de 2 m, qu’on peut identifier avec la limite de 
zones VI/VS, dans l’ensemble, la formation de boue au lieu de 
tourbe commence. Selon toutes apparences, il doit y avoir eu à ce 
niveau une hausse importante du niveau de l’eau. La présence 
d'horizons de tourbe dans la boue indique probablement les mo- 
ments où ce processus a été retardé. 

La hausse du niveau de l’eau peut être due à différentes circon- 
stances : 


1) précipitations atmosphériques plus abondantes ; 


2) montée du niveau de la mer. 


En ce qui concerne le premier point, il semble bien qu’une aug- 
mentation, par vagues successives, des précipitations atmosphéri- 
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ques, ait été caractéristique pour le Postglaciaire dans une grande 
partie de l’Europe ; ce fait se trouve attesté entre autres par le dé- 
veloppement des tourbières bombées. Les précipitations atmosphé- 
riques plus abondantes doivent avoir entraîné une augmentation du 
débit des rivières et des inondations toujours plus importantes dans 
le thalweg. 


Par ailleurs une hausse du niveau de la rivière, qui serait causée 
par une hausse du niveau de la mer, aurait eu un effet analogue. 
C’est ainsi que Commonr (1910, p. 227 s.) invoque une telle théorie 
pour expliquer l’état des choses dans la vallée de la Somme. C’est 
un fait bien connu, qu’un puissant mouvement positif de la mer a 
eu lieu, entre autres le long des côtes de France, après la dernière 
époque glaciaire : la transgression flandrienne selon DuBois (1924). 
Son évolution est connue dans les grandes lignes, en ce qui concerne 
le littoral Est de l'Angleterre (East Anglia ; GODWwIN 1943, fig. 23) 
et le littoral de la mer du Nord en Allemagne (NILSSON, 1948», fig. 
37). La montée eustatique des océans au cours du Tardiglaciaire et 
du Postglaciaire a été récemment reconstituée, en partie sur la base 
de datations au radio-carbone effectuées sur des matériaux lacus- 
tres ou terrestres immergés plus ou moins profondément sous l’ac- 
tuel niveau de la mer et recueillis dans le monde entier (Gopwin, 
SUGGATE et WILLIs, 1958, fig. 1). Les travaux cités ont conduit à des 
résultats concordants, en ce sens qu'il a été enregistré une montée 
très rapide du niveau de l’eau pendant le Tardiglaciaire et la pre- 
miére moitié du Postglaciaire, alors que la seconde moitié de ce 
dernier est caractérisée par des variations de niveau d’eau d’ordre 
secondaire, si bien que celui-ci s’est maintenu trés voisin de ce qu’il 
est aujourd’hui. En ce qui concerne le détail du processus de dé- 
placement des lignes de rivage le long des côtes françaises de la 
Manche, nous n’avons pu en apprendre grand’chose jusqu'alors, 
mais ce que nous en savons ne se trouve pas en contradiction avec 
l'hypothèse d’une évolution analogue à celle constatée dans les ré- 
gions avoisinantes (voir LEMÉE, 1939, 1951 ; Gopwin, 1945 : ELuaï 
et SPARKS, 1958). Si le déplacement des lignes de rivage des côtes 
françaises de la Manche s’est effectué selon le schéma général, et, 
du moins dans ses grandes lignes, a été provoqué par des mouve- 
ments eustatiques de la mer (1), alors le niveau de la mer doit au 
début du Postglaciaire, c’est-à-dire quand les tourbières de Long 
commençaient à se former, s’étre trouvé plusieurs dizaines de 


(1) Dans plusieurs de ses travaux, Gopwin (1945, ete...) a émis l’opinion, selon 
laquelle les déplacements eustatiques des lignes de rivages des côtes de la 
mer du Nord auraient été modifiés par un affaissement isostatique de la terre 
ferme, ayant eu lieu dans le même temps. 
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mètres plus bas que de nos jours ; de ce fait il ne peut guère avoir 
influencé le niveau de l’eau dans ce que nous appelons maintenant 
la Basse-Somme. Selon les renseignements dont nous disposons ac- 
tuellement, ce n’est qu’ultérieurement qu’une telle influence peut 
être censée avoir eu lieu. La montée du niveau de l’eau dans la val- 
lée de la Somme pendant la seconde moitié du Postglaciaire a très 
probablement une double origine ; elle a dû être causée d’une part 
par des précipitations atmosphériques plus abondantes, et de l’au- 
tre par la transgression flandrienne de la mer. 

Selon de LAMOTHE (1918), les marées se faisaient sentir au moyen- 
age dans la Vieille Somme jusqu'à Pont-Rémy, entre Abbeville 
et Long. Depuis la régulation de la riviére, la marée haute ne 
remonte plus aussi loin que par le passé dans la nouvelle Somme 
canalisée. Et c’est aussi consécutivement a ces travaux qu’a eu lieu 
l’assèchement des marais du thalweg de la Somme. Cette phase 
d’évolution, qui est la plus récente, n’a pas été enregistrée sur la 
coupe de Long, étant donné que les couches superficielles authen- 
tiques manquaient. 

Ce qui apparaît comme le plus probable pour l'instant, c’est que 
la montée du niveau de l’eau pendant l’ancien Postglaciaire a dû se 
trouver en relation avec des changements climatiques, tandis que 
celle du Postglaciaire récent aurait été provoquée également par 
une montée du niveau de la mer. 


Il. — LE MARAIS DE BELLOY-SUR-SOMME. 


Dans l'introduction nous avons indiqué pourquoi des recherches 
avaient été entreprises à cet endroit (le point Belloy IT selon SALO- 
MONSSON 1960). 

Le lieu des recherches se trouve dans le voisinage immédiat de 
l’ancien centre de fouilles de COMMONT, dans la partie Nord-Est du 
marais, au Sud-Est de la pente douce que forme la basse terrasse en 
descendant vers le marécage du thalweg. L’endroit est situé environ 
800 m à l'Ouest de Belloy-sur-Somme. Le thalweg a ici environ 
1259 m de large, et le lit de la rivière suit de nos jours le rebord 
Sud-Ouest du thalweg. 

En un point situé à 60 m environ au Sud-Ouest de la bordure du 
marais, la coupe, dont la description va suivre, a été consignée (1). 
La surface du marais se trouve être là à environ 12 m au-dessus du 
niveau de la mer. Le fond minérogène s’est relevé un peu à cet 


(1) A 39 m au Sud-Ouest de Vorigo, selon le système de coordination appli- 
qué par le groupe d’archéologues de Lund. 
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endroit, de sorte qu’il se trouve 60 cm plus haut qu’aux anciens 
lieux de fouilles proches de la bordure de la terre ferme. Les parties 
les plus superficielles de la coupe paraissaient avoir été remuées, 
c’est pourquoi elles n’ont pas été consignées. 


Les parties inférieures, qui ont été soumises à l'analyse polli- 
nique, étaient indubitablement intactes. Les parties les plus pro- 
fondes de la coupe ont été atteintes par sondage, et les autres (jus- 
qu'à 165 cm de profondeur) en section creusée. 


Stratigraphie. 


La stratigraphie suivante a été constatée (Pl, 3) : 
A. 0 -0,70 m Terre tourbeuse, probablement remuée. 


B. 0,70-1,16 m Boue calcaire, brun grisâtre foncé, contenant un 
peu de sable et une certaine quantité de tuf cal- 
caire granuleux, Particulièrement dans la partie 
supérieure tachetée de blanc. Vers les côtés, pas- 
sage à une couche plus homogène de tuf calcaire 
granuleux blanchâtre, Couche très riche en dia- 
tomées, essentiellement Melosira arenaria, et en 
outre Gyrosigma acuminatum, Campylodiscus 
hibernicus, Cymbella, Epithemia, Rhopalodia, Sy- 
nedra, etc. Certains niveaux sont riches en spi- 
cules d’éponges. Des grains de pollen de Nuphar, 
de Myriophyllum, de Potamogeton, de Sparga- 
nium et de Typha latifolia apparaissent plus ou 
moins sporadiquement. Vers le bas, la couche se 


confond sans limite définie avee la couche sui- 
vante. 


C. 1,16 -1,65 m Boue calcaire, comme a la couche précédente, 
mais sans tuf calcaire, Très minces couches clai- 
res riches en chaux à texture fine. Quantité assez 
importante de diatomées, mais moindre cepen- 
dant que dans la couche précédente, avec essen- 
tiellement les mémes espèces que la, et au sur- 
plus Diatoma elongatum et Surirella spiralis. 
Spicules d’éponges nombreux. Grains de pol- 
len et trichomes muqueux de Nuphar, ainsi que 
grains de pollen de Nymphaea, de Myriophyl- 
lum. de Typha latifolia et de Sparganium appa- 
raissant plus ou moins régulièrement, La limite 
inférieure de cette couche est mal définie. 
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D. 1,65-2,11 m Boue grossière, brun grisatre, plus ou moins fon- 
cée, nettement moins riche en chaux que la cou- 
che précédente, avec néanmoins des grains cal- 
caires visibles à lceil nu, ainsi que des fragments 
indéterminables de coquilles. Contient un peu de 
sable fin. Diatomées et spicules d’éponges seule- 
ment à l’état sporadique. Autres restes identiques 
à ceux de la couche précédente. Limite inférieure 
très nette. 


E. 2,11-2,91 m Tourbe de marais, très humifiée, riche en Cla- 
dium (radicelles, pollen), en magnocarices (radi- 
celles), en Phragmites (rhizomes, radicelles), en 
Sparganium (pollen), en Typha latifolia (pollen), 
en fougères (radicelles, spores) et en amblysté- 
giacées. Des spores d’Equisetum et des grains de 
pollen de Nymphaea apparaissent sporadique- 
ment en bas. Quelques dents de feuille isolées de 
Ceratophyllum. Certaines couches minces de cou- 
leur claire sont caractérisées par la présence de 
grains fins calcaires. Quelques fragments de co- 
quilles isolés en haut. 


F. 2,91 -4,30 m +. Glaise ou limon, calcaire, gris blanchatre ; 
plus foncé en haut (environ 0,2 m), gris brunâtre, 
humique, avec des fragments isolés de coquilles. 
Couche très pauvre en pollen. N’a pu être péné- 
trée par la sonde. 


Zones polliniques (PI. 3, fig. 1-2). 


Le présent diagramme pollinique peut être divisé en zones sur 
la base des résultats de l'enquête de Long. 

Les sédiments argileux de la base semb'ent, comme ceux du ma- 
rais de Long, et pour les mêmes raisons, remonter au Tardiglaciaire. 
Le pollen d’herbes y occupe une grande place et les types de pollen 
les plus courants sont ceux de composées (y compris Artemisia), 
de graminées et de cypéracées. 

Des zones postglaciaires, seules quelques-unes des plus anciennes 
sont représentées. 


Zone IXS. — Non formée. 


Zone VIIIS (sous-zones VIFa-b), — La partie la plus ancienne, 
celle correspondant à la zone VF, n'existe pas. Le pin est mieux 
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représenté dans ce diagramme que dans celui de Long, et la mon- 
tée du chêne semble un peu ralentie. 


Zone VII’. — Il semble que seule la partie de la base de cette 
zone se soit constituée. A en juger par la montée trés brusque de 
la courbe du tilleul et l’allure de la courbe de l’aulne, il semble y 
avoir une lacune à la transition de cette zone à la suivante, plus 
récente. 


Zone VIS. — Seule la partie inférieure de cette zone, celle cor- 
respondant à la partie supérieure de la zone VIEc, semble être 
représentée. La courbe de l’aulne se maintient continuellement à 
un niveau très bas. En comparaison avec la phase correspondante 
du diagramme de Long, cette phase-ci est très étendue. 


Les espèces de pollen hémérophiles sont pauvrement représen- 
tées. Outre quelques rares grains de pollen d’Artemisia et de Rumex 
acelosa/acetosella, il n’y a dans les couches postglaciaires que du 
pollen de chénopodiacées avec de très minimes pourcentages. Les 
spores de Pteridium ne forment une courbe continue que dans cer- 
taines parties anciennes du Postglaciaire. 


Hedera fait soa apparition tout en haut à la zone VIIIS, pour 
avoir son maximum de fréquence à la zone VIS. Il n’a pas été 
trouvé de Viscum. Polypodium vulgare (sensu lato) figure sur- 
tout dans la couche de tourbe basale (zone VIIIS), mais également, 
quoique à des pourcentages plus faibles, un peu plus haut dans 
la boue (zones VII-VIS). 


L'évolution géologique du marais. 


La série de couches de Belloy-sur-Somme est bien moins épaisse 
que celle du marais de Long, mais elle témoigne d’une évolution 
analogue. La tourbe à cypéracées et à graminées de la base a été 
formée dans l’eulittoral (1), et elle atteste un niveau d’eau consi- 
dérablement inférieur à celui dont témoigne la boue sus-jacente. 
Une interruption dans la formation de la tourbe, peut-étre une cer- 
taine érosion, a précédé la formation de la boue. Celle-ci apparait 
bien plus tôt ici qu'à Long, plus exactement au moment correspon- 
dant a la limite VII/VIS en Scanie (2). Dans cette dernière région, un 


.() À la base d’autres marais de la vallée de la Somme, la tourbe est aussi 
riche en bois, et renferme entre autres des troncs et autres restes de chênes, 
qui sont les indices d’une végétation terrestre ou semi-terrestre (voir COMMonT 
1910, p. 226 s.). 

(2) Sur la coupe de Long le changement en question peut être mis en paral- 


lèle avec le passage de la formation de tourbe à magnocarices à celle de 
tcurbe à Cladium. 
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horizon d’assèchement a pu être constaté dans plusieurs marais, 
lequel est censé correspondre au minimum boréal du niveau de 
l’eau, de SERNANDER (voir NILSson 1935, p. 547 s., 554). Cette mise 
en parallèle peut être invoquée à l’appui de la théorie avancée plus 
haut, selon laquelle la montée du niveau de l’eau dans la vallée 
de Ia Somme pendant l’ancien Postglaciaire aurait des origines 
climatiques. 


L'importance du rôle joué à Belloy par les sédiments calcaires, 
en particulier le tuf, constitue l’une des différences essentielles 
entre ce lieu et celui de Long. Les concrétions calcaires et la for- 
mation de tuf calcaire sont dues à la présence d’eaux de sources 
riches en calcaire, qui, selon toutes probabilités, ont dû recouvrir 
les berges de la Somme depuis le Postglaciaire ancien. Il y a de 
nos jours encore, à l’endroit de nos recherches à Belloy, une fon- 
taine qui s’écoule sur la tourbe (COMMONT 1910, p. 215). Il ressort 
des travaux de COMMONT, que le tuf calcaire est abondant dans les 
couches supérieures, en de nombreux endroits, le long de la Basse- 
Somme. Les pentes de la vallée sont là riches en sources aux eaux 
calcaires provenant du fond crayeux sous-jacent. A Belloy-sur-Som- 
me le tuf calcaire a déjà commencé à se former 4 une époque qui 
doit correspondre à la zone VIS. Les phases plus récentes de cette 
évolution n’ont pu être enregistrées, étant donné l’état fragmentaire 
du matériel soumis à l’analyse pollinique. 


Remarques sur l'archéologie. 


Comme il y avait été fait allusion dans l'introduction, de nom- 
breuses trouvailles préhistoriques ont été faites dans la tourbe et 
le tuf calcaire du marais de Belloy (Belloy Il), à l’endroit choisi 
par COMMONT pour ses fouilles au début du siècle (COMMONT 1910, 
1914). Les comptes rendus de COMMONT ne permettent cependant 
pas de faire une distinction nette entre les trouvailles provenant 
de Belloy et celles faites à d’autres endroits comparables de la val- 
lée de la Somme. COMMONT qualifie la tourbe de base de Belloy 
(« tourbe noire compacte ») de néolithique, tandis qu’il fait remon- 
ter le tuf calcaire situé plus haut («tuf granuleux ») au néoli- 
thique et à l’âge du bronze, et la couche sous-jacente à la sur- 
face du marais (« terre sableuse grisatre ») à l’époque gallo-romai- 
ne. En ce qui concerne l’expression « néolithique », il y a lieu de 
prendre en considération que COMMONT ne distingue pas d'époque 
mésolithique en soi. COMMONT semble faire remonter la plupart 
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des trouvailles néolithiques du marais à l’époque « néolithique ro- 
benhausienne », c’est-à-dire au néolithique proprement dit. 

Des couches archéologiques plus riches ont été trouvées par Com- 
MONT plus haut, sur la pente s’élevant vers la basse terrasse, et sur 
cette dernière, au point Belloy I selon SaLomonsson (1960). Alors 


e 


Z Belloy (dép. Somme) 


Quercus 


Quercetum 


mixtum —_ 


3 Fraxinus 


50 


ww 


RSs S85 


ris 


QU) 


Er 
Gr 


glaciaire 
Erere tt r 5 i T 7 r T . T 

0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 

Fic. 1. — Marais de Belloy-sur-Somme. Diagramme de pollen d'arbres et de 


Corylus compris dans le total de pollen d'arbres. Au sujet de la stratigraphie, 
voir Pl. 3 et texte. Des courbes doubles ont été tracées pour certaines espèces 
de pollen, une intérieure à l’échelle normale indiquée au haut du diagramme, 
et une extérieure à une échelle dix fois supérieure, indiquée au bas du dia- 
gramme. 


que COMMONT croyait pouvoir discerner sous une couche archéolo- 
gique du néolithique, un niveau de paléolithique supérieur, les 
fouilles suédoises n’ont mis à jour que des couches mésolithiques 
et néolithiques. Selon SALOMONSSON, la principale couche archéolo- 
gique doit remonter à une époque néolithique avec élevage et cul- 
ture de céréales, mais présentant néanmoins des traits nettement 
mésolithiques (tardenoisiens). 

I n’a malheureusement pas été possible de suivre la couche 
archéologique de la basse terrasse dans le marais voisin. Ici les 
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archéologues suédois ont découvert la plupart des documents (dé- 
jets et objets en silex) sur un espace relativement peu étendu, 
prés de la bordure Nord-Est du marais. Quelques objets seulement 
ont été trouvés dans la couche de tourbe de la base, qui, d’après les 
résultats de l’analyse pollinique effectuée sur les matériaux du lieu 
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Fic. 2. — Marais de Belloy-sur-Somme. Diagramme du pollen non-arbustif, des 
spores et d’autres microfossiles. Il y a lieu de noter que les échelles varient 
sensiblement d’une espèce à l’autre. Gram. spont. = graminées spontanées 
(sauvages) ; Myriophyllum = M. verticillatum + M. spicatum ; Polypod. vulg. 
=Polypodium vulgare (sensu lato) ; Rumex acet. = Rumex acetosa/aceto- 

sella. 

N = Compositae Tubuliflorae et Liguliflorae, Umbelliferae, ainsi que diverses 


espèces de pollen (« varia >) figurant à l’état sporadique, et non consignées dans 
le diagramme. 
C = Chenopodiaceae, Artemisia, Rumex acetosa/acetosella. 


A = Cladium mariscus, Typha latifolia, Menyanthes trifoliata, Sparganium, 
Potamogeton, Myriophyllum, Nymphaea, Nuphar. 


de fouilles, doit correspondre à la zone VIIIS. La grande majorité 
des trouvailles ont été faites dans une couche supérieure, présen- 
tant par places du pollen de Fagus, de Carpinus, de Plantago lan- 
ceolata, ainsi que du pollen du type céréales, à des pourcentages 
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parfois assez élevés (1). La flore pollinique ainsi que certains détails 
de la stratigraphie et des documents trouvés, semblent attester 
que ces parties ont été remuées. Par ailleurs la physionomie des 
objets trouvés n’était pas suffisamment révélatrice pour qu’une 
datation archéologique soit possible, La flore pollinique de ces cou- 
ches, qui probablement ont été remuées, donne plutôt à penser 


A 


qu’elles datent du néolithique ou de l’âge du bronze. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSION. 


Les marais du thalweg de la Basse-Somme entre Amiens et Abbe- 
ville ont été étudiés à deux endroits, à Long et à Belloy-sur-Somme. 

La coupe de Long embrasse la plus grande partie du Postgla- 
ciaire, quoique les couches supérieures soient quelque peu compri- 
mées et incomplètes. La coupe de Belloy par contre ne comprend 
que certaines parties du plus ancien Postglaciaire, et ses couches 
supérieures ont été en grande partie déblayées ou remuées lors 
d'exploitations de gravier et de tourbe, ou de fouilles archéologi- 
ques ayant eu lieu antérieurement (V. CoMMoNT). 

Pour ces deux endroits ont été établis des diagrammes pollini- 
ques, qui, en dépit de certaines difficultés relatives aux différences 
régionales dans l’évolution de la forêt, ont pu être divisés en zones 
selon le système de zonation anglais, et même aussi, à titre d'essai, 
suivant le système du Sud de la Scandinavie (Scanie). De même 
que d’autres diagrammes polliniques du Nord de la France, les dia- 
grammes des deux localités en question se distinguent des diagram- 
mes anglais, de ceux du Sud de la Scandinavie et du centre de 
l'Europe, par la place insignifiante qu'y occupe Betula.- Alnus y 
est également assez faiblement représenté. La chênaie mixte par 
contre y est encore plus abondante que sur les diagrammes an- 
glais ; et comme sur ces derniers Corylus y occupe une place très 
importante durant tout le Postglaciaire. Fagus n’est que faible- 
ment représenté parmi les matériaux de Long, probablement en 
raison de certaines particularités locales, ou peut-être aussi de 
l'existence de lacunes dans la série de couches. 

Dans les deux régions qui firent l’objet de ces recherches, l’évo- 
lution a commencé par la formation de tourbe à cypéracées et à 
graminées, à laquelle firent suite plus haut des couches de boue, 


(1) Des grains de pollen isolés de Fagus et de Carpinus ont été trouvés éga- 
lement dans la couche inférieure, censée correspondre à la zone VIIIS, mais 
ils ne sont probablement a considérer que comme impuretés consécutives au 


sondage, qui ici s’est effectué avec certaines difficultés, étant donné la pré- 
sence de tuf calcaire. 
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et à Belloy en outre des bancs de tuf calcaire. La stratigraphie 
refléte ainsi une évolution se trouvant en relations étroites avec 
une montée du niveau de l’eau dans la rivière. L’évolution en 
question doit avoir eu des origines uniquement climatiques durant 
la phase ancienne du Postglaciaire, mais au cours de la phase ré- 
cente la montée eustatique de la mer a dû y contribuer. 


Summary. 


The swamps in the Lower Somme Valley between Amiens and Abbe- 
ville have been investigated at two places, Long and Belloy-sur-Somme. 
_ The section at Long comprises the greater part of the Post-Glacial ; 
the topmost layers are somewhat compressed and incomplete, however. 
The section at Belloy comprises only parts of the very oldest Post-Gla- 
cial. The upper layers have been removed or stirred to a large extent 
by earlier exploiting of gravel and peat and archaeological excavations 
(V. COMMONT). 

Pollen diagrams have been worked out for both localities. In spite 
of certain difficulties caused by regional differences as to the develop- 
ment of the forests, the diagrams have been divided into zones according 
to the English and also, tentatively, to the South-Swedish (Scanian) 
system. The diagrams from the two French localities differ — like 
other pollen diagrams from the North of France — from English, South- 
Scandinavian, and Central-European diagrams through the insignificant 
occurrences of Betula. Also Alnus appears in comparatively low fre- 
quencies. The mixed oak forest is still stronger represented than in 
English diagrams. Just as in these Corylus plays a very important part 
through the whole Post-Glacial. Fagus occurs only in low frequencies 
at Long, probably on account of local circumstances or possibly the 
occurrence of lacunae in the series of strata. 

The development begins in both investigated regions with peat formed 
by sedges and reeds. The peat is succeeded by mud layers, at Belloy 
also by cale-tufa. Accordingly the sequences are reflecting a development 
with rising water-level in the river. In the early Post-Glacial this deve- 
lopment is probably climatically conditioned, in the late Post-Glacial 
it is also influenced by the eustatic rise of the sea-level in the coastal 


region. 


Zusammenfassung. 


Die Siimpfe im Thalweg der niederen Somme zwischen Amiens und 
Abbeville wurden an zwei Stellen, Long und Belloy-sur-Somme, unter- 
sucht. 

Das Profil von Long umfasst den gréssten Teil des Postglazials — die 
obersten Schichten sind aber etwas zusammengedrangt und unvollstan- 
dig. Das Profil von Belloy umfasst nur Teile des allerältesten Postglazials; 
die oberen Schichten sind in grossem Ausmass durch Torfstechen, 
Schotterausnutzung und archäologische Ausgrabungen (V. COMMONT) 
abgeschalt und umgewühlt worden. 
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Für beide Lokalitäten wurden Pollendiagramme ausgearbeitet, die — 
trotz gewisser Schwierigkeiten hinsichtlich regionaler Verschiedenheiten 
in der Waldgeschichte — zonengegliedert werden konnten, teils nach 
dem englischen, teils auch versuchsweise nach dem südskandinavischen 
(schonischen) System. Die Diagramme der beiden franzôsischen Loka- 
litaten weichen — ebenso wie andere nordfranzésiche Pollendiagramme 
— von den englischen und südskandinavisch-mitteleuropäischen Dia- 
grammen durch die unbedeutende Vertretung von Betula ab. Alnus 
kommt auch in ziemlich niedrigen Frequenzen vor. Der Eichenmisch- 
wald ist noch stärker als in den englischen Diagrammen entwickelt. 
Ebenso wie in diesen spielt Corylus eine bedeutende Rolle während des 
ganzen Postglazials. Fagus ist in Long nur schwach vertreten, was 
wahrscheinlich durch lokale Verhältnisse oder môglicherweise durch 
das Vorkommen von Schichtenliicken bedingt ist. 

Die Entwicklung beginnt in beiden untersuchten Gebieten mit Cype- 
razeen-Gramineen-Torfen, die nach aufwärts durch Gyttjen, in Belloy 
auch durch Kalktuff, abgelést werden. Die Lagerfolgen spiegeln damit 
eine Entwicklung mit steigendem Wasserstand im Flusse ab. Im ilteren 
Postglazial ist diese Entwicklung wahrscheinlich rein klimatisch be- 
dingt, im jiingeren Postglazial daneben auch von der eustatischen 
Meeressteigerung im Kustengebiet beeinflusst worden. 
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LA TOURBIERE DE GATHEMO 
(MANCHE - NORMANDIE) 


PAR 


Henri ELHAI. 
(Institut de Géographie de Paris). 


SOMMAIRE. — Une analyse pollinique a été effectuée à partir 
d’un dépôt tourbeux de 4,30 m d'épaisseur en Normandie armori- 
caine. Deux épisodes de défrichement peuvent être repérés : l’un à 
la fin de l’Atlantique, l’autre au Subatlantique. 


La tourbière de Gathémo occupe une dépression marécageuse 
d’une douzaine d'hectares environ, à la tête d’un sous-affluent de 
la Virène (carte topographique au 1/80.000 Coutances SE à 2 km 
E.SE du bourg de Gathémo, entre les hameaux de la Béchellerie 
et de la Roche (1)). Le soubassement est constitué par le granite 
de Vire et l'altitude est de 300 mètres environ. Quelques saules et 
bouleaux parsèment la dépression couverte principalement par 
Calluna vulgaris, Erica tetralix, Sphagnum et Drosera rotundifolia. 
Une partie a été convertie en prés tandis qu'ailleurs les trous d’eau 
persistent jusqu’au début de l'été. 

L’épaisseur de la tourbe varie de 3 à 4,50 m avec une découverte 
moyenne de 0,26 m. La coupe du sondage que nous analysons se 
présente ainsi 


0 à 0,10 m : sol peu humifié. 

0,10 m à 1,19 m : tourbe humifiée avec restes végétaux non déter- 
minables passant à tourbe à sphaignes de moins en moins humifiée. 

1,10 m à 3,20 m : tourbe moyennement humifiée avec phragmi- 
tes et sphaignes à 1,40 1,60 m, phragmites et fragments de bois a 
1,80-1,90 m, restes de bois à 2,35-2,42 m et entre 2,87 m et 3,20 m. 

3,20 m à 4,30 m : sédiment argileux se chargeant de graviers et 
de micas à partir de 3,90 m et devenant de plus en plus grossier 
vers le bas. 


(1) La tourbière est signalée dans l’ouvrage : Les Tourbières françaises. 1re 
partie : Mémoires 227 p., 2° partie : Résultats des prospections. 634 ET 
Atlas. Ministère de l’Industrie et du Commerce. Direction des Mines. Paris, 
1949. 
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3,20-3,45 m : argile grisâtre fine plastique. 

3,45-3,90 m : argile bleue devenant gris-clair et très dure en 
séchant. 

3,40-4,30 m : argile bleue avec éléments détritiques grossiers 
passant à l’arène granitique. 


Cet ensemble résulte probablement de la décantation des eaux 
de ruissellement et des ruisseaux descendus des versants dans la 
dépression de Gathémo. C’est d’abord l'arène qui est enlevée puis 
seules les particules plus fines sont entrainées et viennent se dépo- 
ser à peu de distance. 


A. Analyse pollinique (2). 


Le diagramme dissocié ((dissolved diagram de FAEGRI et IVERSEN 
1950) a été établi en calculant les pourcentages des familles. gen- 
res, espèces par rapport au total des arbres : pin, bouleau, orme, 
chénes, tilleul, aulne, hétre etc... Le noisetier et le saule sont exclus 
de ce groupe de référence mais ils forment avec lui le groupe arbu- 
stif AP (arboreal pollen). Le Sroupe non arbustif NAP (non arbo- 
real pollen) est formé de toutes les autres plantes a Vexception 
des plantes aquatiques et des mousses. 

Deux parties nettes peuvent être distinguées dans le diagramme 
pollinique de part et d’autre de la profondeur de 1,80 m. Au-dessus, 
la courbe du hétre est continue, en dessous, le hétre n’est représenté 
que par quelques trés rares grains. L’apparition du hêtre ainsi 
que le comportement d’autres essences arbustives et herbacées cor- 
respond vraisemblablement à la limite Subboréal-Subatlantique 
(limite VIIb-VIII des diagrammes anglais. Godwin). Nous décri- 
tons d’abord chacun des deux ensembles : fin de l’Atlantique-Sub- 
boréal et Subatlantique. 


1. LA PERIODE DE LA FIN DE L’ATLANTIQUE 
ET DU SUBBOREAL. 


Les sédiments les plus profonds se sont déposés au cours de 
l'Atlantique mais il est probable que nous n’avons que la fin de 


(2) Une sonde Hiller a été utilisée pour le prélèvement des échantillons, 
tous les 10 cm, Parfois à un intervalle moindre. Quelques échantillons pau- 
vres, à la base du diagramme, ont été groupés pour obtenir (Sauf une excep- 
tion) un minimum de 150 pollens d'arbres. En général, les pollens étaient 
nombreux et très bien conservés ce qui a facilité le comptage. Les tourbes ont 
été traitées à la potasse à 10 %, additionnées de traces de perborate de soude, 
filtrées, lavées plusieurs fois, centrifugées et montées entre lame et lamelle 
dans la glycérine à la fuchsine. Les sédiments siliceux au-dessous de 3,20 m 


oat été préalablement passés à l’acide fluorhydrique à froid pendant 48 à 72 
heures. 
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cette phase. Jusqu’à 1,80 m de profondeur, l’ensemble comprend 
aussi le Subboréal. 

L’aulne est l'essence la mieux représentée en dépit de ses fortes 
variations en pourcentage. Celles-ci sont dues au comportement du 
bouleau (voir paragraphe B). L’aulne dès la base peut dépasser 60 % 
et même atteindre 80 % entre deux et trois mètres. La chénaie 
mixte représentée par les chênes, le tilleul et l’orme ne dépasse 
que rarement 20 % du total des arbres mais il faut tenir compte 
de la sous-représentation habituelle de ses constituants dans les 
diagrammes ; son importance réelle était probablement aussi grande 
que celle de l’aulne. Le chêne vert (Quercus ilex) dont le pollen 
peut généralement être distingué (VAN CamPpo-ELHaAï 1956) est pré- 
sent de ci-de là, sans donner une courbe continue. Orme et tilleul 
restent effacés. Le pin n’est représenté avec des pourcentages nota- 
bles (plus de 10 %) qu'entre 3,40 m et 3,80 m mais on ne peut 
attribuer à sa présence qu’une signification locale ou la mettre en 
relation avec les variations insolites du bouleau dans la partie basse 
du diagramme. Réservons pour l'instant ce dernier point de même 
que ce qui concerne la courbe du Corylus et des plantes herbacées. 

Dans cet ensemble 4,30 m-1,80 m, il est difficile de placer à coup 
sûr la limite Atlantique-Subboréal, Habituellement, cette frontière 
est placée à l’endroit où l’orme decroit nettement. Cette décrois- 
sance a lieu au même moment dans toute l'Europe du Nord-Ouest: 
van Zerst (1959) a relevé les datations au C 14 obtenues par divers 
auteurs pour cette limite ; en Allemagne, aux Pays-Bas, en Angle- 
terre, au Danemark et en Suisse, elle se place entre 2600 et 3000 
avant J.C. Même si ce changement n’est pas dû uniquement à une 
cause climatique, le svnchronisme relevé montre que celle-ci a joué 
un rôle important d’où l'intérêt de cette limite. Au Danemark 
.. (IVERSEN 1941), le recul de l’orme va de pair avec une diminution 
du lierre (Hedera) et une poussée non négligeable du frêne (Fraæi- 
nus). Mais cette relation n’est pas toujours observée : en Norvège 
de l’ouest (Farcri 1940), le lierre augmente au contraire lorsque 
l’orme diminue. Ces contradictions pourraient être levées, d’après 
van ZEIST, si nous pouvions distinguer les espèces d’ormes, ce qui, 
jusqu’à présent, n’est pas possible. 

Dans notre diagramme, nous ne trouvons pas une situation nette: 
à 3 mètres environ, l’orme diminue mais, au-dessous, les pourcen- 
tages ne sont pas toujours notables. Cette décroissance de l’orme 
est en tout cas bien moins nette que dans les autres diagrammes 
de Normandie (Bellengreville, Marais Vernier — ELHaAï 1959 et dia- 
grammes inédits). De même, nous observons l'apparition du frêne 
à la même profondeur mais son pollen reste relativement rare et 
la courbe est discontinue. Le lierre rappelle le frêne : rare en des- 
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sous de 3 mètres, il est présent plus régulièrement au-dessus. Le 
houx (lex aquifolium) et le chévrefeuille (Lonicera periclymenum) 
sont rencontrés depuis la base mais plus fréquemment entre 3,20 m 
et 2,20 m par quelques grains (entre 1 et 10 % environ). 

Pour expliquer le comportement particulier de l’orme dans cer- 
tains diagrammes, van ZEIST invoque les conséquences sur la flo- 
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‘alison de l’utilisation des rameaux feuillés pour la nourriture du 
bétail. Cette pratique n’est pas abandonnée Partout aujourd’hui 
(dans le sud-ouest du Massif central franc 


cais, dans les monts de 
Lacaune, on prepare des fagots des branches feuillues de frêne 


destinés à la nourriture des brebis pendant l'hiver). Or l’orme 

souffre plus que les autres arbres. D'après VE (1930) cité par van 
ml ? ps. 4 

ZEIST, l’orme dont on a coupe les branches ne peut fleurir que 7 
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ou 8 ans après, alors que les autres arbres (frêne et tilleul par 
exemple) donneront des fleurs après un intervalle de 2 à 4 ans. 
On comprend que, si cette pratique est courante, l’orme puisse 
etre sous-représenté dans la pluie pollinique, Nous verrons préci- 
sement que ce diagramme montre indéniablement la présence de 
l’homme. 


H, ELHAÏ (1960) 
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Le hétre (Fagus) représenté par quelques rares grains 4 la base 
du diagramme (3 sur 150 AP) ne donne rien ensuite jusqu’a 3 
mètres. A partir de là, on rencontre quelques grains (0,7 à 8 % de 
AP). Cela confirme ce que nous avons obtenu jusqu'alors en Nor- 
mandie orientale (Marais-Vernier et Bellengreville, Ennai 1959). 
L’arrivée tardive du hétre en Normandie avait déja été montrée 
par LEMÉE (1939) qui cependant ne l'avait pas trouvé avant la fin 
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du Subboréal. En fait quelques rares pollens sont généralement 
trouvés dès l'Atlantique. Mme Dusors et Mlle SAUVAGE (1960) ont 
examiné quelques tourbières du Marais-Vernier ; nous ne nous 
expliquons pas que le hêtre puisse atteindre dès la base des pour- 
centages aussi élevés : 10 % A 6 mètres de profondeur (période 
atlantique probablement) dans un sondage, plus de 10 % entre 
9,50 m et 5,85 m, 35 % à 4,85 m dans un autre sondage ; c’est-a- 
dire à une profondeur où, à sept ou huit cents mètres de là, nous 
ne trouvons que quelques rares grains de hêtre sur 500 à 1000 
grains de AP comptés (Er.HaAï. Pollen et Spores, 1959). 

Ajoutons que pour des phases sensiblement contemporaines (soit 
l'Atlantique, soit le Subboréal) le hêtre arrive d’autant plus tôt 
et s'accroît d'autant mieux dans la phase suivante que nous nous 
trouvons plus à l’est et plus au sud en Normandie. Le hêtre serait 
donc arrivé de l’est, ce qui est admis depuis longtemps, mais il 
est probable que sa progression vers l’ouest a été facilitée dans le 
sud de la Normandie par la présence de reliefs modestes mais 
cependant trés arrosés (Bocage normand). 

Le sapin (Abies) est présent par un seul grain a 2,57 m (un 
autre a été trouvé à 1,20 m). Aucune conclusion n’en peut étre 
tirée mais nous pouvons noter que c’est la septième tourbière nor- 
mande où nous avons trouvé quelques grains d’Abies (Marais-Ver- 
nier, Bellengreville, Gorges, Appeville, Nacqueville, Lingreville). 

Le comportement du chêne vert (Quercus ilex) est plus embar- 
rassant. Dans les autres diagrammes de Normandie, nous le voyons 
présent dès le Boréal ou l'Atlantique. S’il se maintient au début du 
Subboréal, il y devient plus rare et disparait. Ici, sans être jamais 
important, presque chaque niveau donne un ou deux grains et 
cela jusqu’au début du Subatlantique. Nous ne voyons qu’une 
explication à cette persistance : la latitude plus méridionale de la 
station. 


2018 SUBATLANTIQUE, 


Son principal caractére est le développement de la hétraie : la 
courbe du hétre est continue 4 partir de 1,80 m et son pourcentage 
dépasse 30 % de AP au-dessus de 0,70 m ; il atteint même, à 0,30 
m, 45,5 %. L’allure d’ensemble du hêtre depuis la base jusqu’au 
sommet (Subatlantique) rappelle nettement celle qui est décrite 
par van ZEisr dans plusieurs sondages de la Drenthe (van ZEIST 
1959) : comme en Normandie, au Subboréal, « le hêtre est régulié- 
rement trouvé pourvu qu'un nombre relativement grand de pollens 
d'arbres ait été compté dans chaque échantillon ». Le développe- 
ment du hêtre est mis en relation avec un accroissement de l’humi- 
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dité atmosphérique et, aux Pays-Bas comme en Normandie, une 
preuve de ce fait réside dans la formation de la tourbe à sphai- 
gnes. Il y a une étroite similitude entre la poussée du hêtre et 
celle des sphaignes. 

Cette augmentation de l'humidité peut avoir eu un effet contraire 
sur limportance de l’aulne. Si la tourbière est plus humide, et la 
tourbe à sphaignes peu humifiée en serait une preuve, l’aulne qui 
pouvait croître sur place a reculé et disparu dans la tourbiére ; sa 
surreprésentation habituelle a du même coup cessé. Au dessus de 
2 mètres, l’aulne ne dépasse jamais 45 % du total des arbres. La 
chênaie mixte, au contraire, essentiellement grâce aux chênes, 
dépasse l’aulne assez souvent et, en tout cas, voit son pourcentage 
doubler par rapport à la phase antérieure. Le tilleul s’est maintenu 
jusque vers 1 mètre de profondeur ; sa courbe devient ensuite dis- 
continue mais l’arbre est resté toujours plus fréquent que l’orme. 


Le charme (Carpinus) apparaît toujours après le hêtre et seule- 
ment par quelques grains. En dehors d’un seul grain à 2,57 m, les 
autres grains rencontrés l’ont été dans les cinq échantillons pro- 
ches de la surface. Le pin depuis 3,20 m est très effacé. C’est un 
fait général en Basse-Normandie, à l'exception de la tourbière de 
Bellengreville ; il semblerait, comme le pensait LEMÉE (1939) que 
le pin a pratiquement disparu de la Normandie au Subboréal et que 
les pins actuels résultent de plantations. 


En conclusion, nous serions tenté de placer la limite Atlantique- 
Subboréal à 3 mètres environ et la limite Subboréal-Subatlantique 
à 1,80 mètre. 


B. La modification de la végétation du fait de l’homme. 


Les observations précédentes n’apportent rien d’essentiellement 
nouveau à la connaissance que nous avions déjà de la végétation 
post-glaciaire en Normandie. Par contre, l’action de l’homme se 
marque nettement à deux reprises : l’une à la fin de l’Atlantique, 
l'autre au Subatlantique. Seule, la dernière était jusqu'ici connue 
par l’analyse pollinique en Normandie (Marais Vernier, Lingreville, 
ELznaï, 1959 et Marais de Carentan, tourbières littorales, inédits). 


1. LE DÉFRICHEMENT DE LA FIN DE LA PHASE ATLANTIQUE. 


Entre 4 m et 3 m, des changements considérables dans les pour- 
centages d’un grand nombre de plantes ne peuvent s'expliquer que 
par un défrichement. Des variations de même sens ou de sens con- 
traire s’observent dans les courbes du pin, du bouleau, du noise- 


270 H. ELHAI. 


tier, des graminées, des cypéracées et de plusieurs autres herba- 
cées. 

À la base, vers 3,90 m les pourcentages du pin et du bouleau 
amorcent une poussée (8 et 19 % respectivement) et atteignent très 
vite 20 % pour le pin, de 35 à 55 & pour le bouleau. Le pin ne se 
maintient que jusqu’à 3,20 m. I] s’efface alors et ses faibles pour- 
centages jusqu’en haut du diagramme autorisent à supposer la dis- 
parition complète de l’arbre dans le voisinage de la tourbière. Au 
contraire, le bouleau, jusqu’à 3 m, ne s’abaisse pas en-dessous de 
28 %. Aucune autre tourbière étudiée en Normandie (par nous ou 
d’autres auteurs) ne donne un tel maximum pour le bouleau. Le 
Comportement est donc particulier ici, à ce niveau et dans les 
niveaux supérieurs. 

Au moment où pin et bouleau amorcent leur poussée, les herbes 
sont peu représentées à l'exception des filicales (dont Osmunda 
regalis). Jusqu'à 3,80 m, AP (total des pollens d’arbres) atteint ou 
dépasse 70 % du total général. A 3,70 m et jusqu’à 3,40 m, AP 
décroit, s’abaisse à 25 % pour remonter ensuite à son niveau anté- 
rieur. Pendant le méme temps, une pointe nettement marquée affec- 
le les courbes de graminées (125 %), des cypéracées (168 %), des 
composées, principalement de l’armoise (28 %), des ombelliféres, 
de quelques plantes du bord des eaux (Filipendula ulmaria) enfin 
du rumex et des fougères. Pour toutes ces plantes, la poussée est 
subite mais temporaire tandis que les forts pourcentages du bou- 
leau se maintiennent plus longtemps. De méme, le noisetier s’accroit 
pendant ce temps mais ses plus forts pourcentages (143 et 325 %) 
ne se produisent qu’aprés la poussée des herbes, Cet ensemble de 
faits est vraisemblablement en relation avec un défrichement de la 
forêt sur les collines voisines de la toubiére. L’éclaircissement de 
la forét s’accompagne du développement des herbacées, développe- 
ment temporaire mais dont les conséquences se prolongent aprés 
que les terres défrichées ont été abandonnées. S’agit-il d’éleveurs 
qui défrichaient pour ménager des terrains de parcours à leur 
bétail ? S’agit-il de cultivateurs de céréales ? I] est probable que 
les deux activités se mélaient ou se succédaient dans le même sec- 
teur. La culture itinérante expliquerait la poussée des herbacées 
dans les lieux défrichés depuis peu et l'accroissement des espèces 
arbustives héliophiles dans les espaces abandonnés. Deux espèces 
pionnières peuvent en effet, à la faveur de ce défrichement, envahir 
rapidement les terres libres abandonnées, le noisetier et le bouleau. 
La houppe sommitale de ce dernier laisse passer le soleil et ne gêne 
Pas la croissance des herbes. L’aulne, le tilleul et secondairement le 
chêne coloniseront peu à peu les collines au sol appauvri qui au- 
ront été abandonnées, aux dépens des bouleaux et des noisetiers. 
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Il n’est pas sûr que la poussée momentanée du pin qui se place 
au début de cet épisode soit due au développement sur place de 
l’arbre. Peut-être s’agit-il seulement d’apports lointains rendus pos- 
sible par l’éclaircissement de la forêt d’aulnes et de chênes. Le 
grain de pollen d’Ephedra trouvé à 3,50 m s’explique par les mêmes 
causes. Ephedra n’est plus indigène en Normandie. Il a été rencon- 
tré au Tardi-glaciaire (ELHAÏ 1959). Il est possible que quelques 
pieds se soient maintenus jusqu’à la fin de l'Atlantique. 


Le défrichement de l'Atlantique. 


Une telle conclusion n’est pas sans poser de problèmes. Est-il 
vraisemblable de supposer dans le massif ancien de Normandie 
l’arrivée de l’homme à une époque aussi précoce que la fin de 
l'Atlantique (c’est-à-dire approximativement avant 3000) ? Par 
ailleurs, nous n’avons pas trouvé dans les autres diagrammes nor- 
mands de trace d’un tel défrichement et cela aussi bien dans le 
massif ancien (qu’on s’accorde à considérer comme un milieu répul- 
sif pour l’homme préhistorique) que dans les tourbières de la par- 
tie sédimentaire (LEMÉE, DUBOIS-SAUVAGE, ELHAÏï). La région de 
Gathémo à plus de 300 mètres d’altitude ferait-elle exception ? 

La these de Louis-René Noucier (1950) nous incite aussi à être 
prudent. L’auteur rappelle d’abord que les premiers cultivateurs- 
éleveurs (d’origine vraisemblablement sud-orientale) se rencontrent 
en Europe occidentale au cours du Mésolithique (synchronisé avec 
le Boréal) (3) : ce sont les Précampigniens (civilisation à peu près 
contemporaine de celle de Maglemose), Puis, au cours du Néolithi- 
que (synchronisé avec l’Atlantique) (3), entre — 5000 et —2500, la 
civilisation campignienne se développe. La vague de peuplement 
va s'étendre du NE (Précampignien connu en Belgique orientale 
vers — 6000 — 5000) vers le SW par les vallées de la Sambre et 
de l'Oise (5° et 4° millénaires) gagnant peu à peu tous les terrains 
calcaires et limoneux du Bassin Parisien défrichant et cultivant, 
à l'exception difficilement explicable de la Picardie limoneuse. Or, 
toutes les cartes de L.-R. Noucrer sont nettes à cet égard : la 
Basse-Normandie et le Perche sont hors du domaine peuplé par les 
Campigniens entre — 5.000 et —- 3500. « Les Campigniens ne s’ins- 
talent jamais sur les terrains primaires peu fertiles >». Un peu plus 
tard, la civilisation campignienne poursuit son mouvement vers le 
SW, vers la Loire (— 3500 — 3000). Les deux seules stations de 


(3) Notons que ces corrélations ne sont pas admises par tous les auteurs. 
Ainsi, pour van ZEIST que nous avons cité, l'Atlantique est | synonyme de 
Mesolithique et Subboréal de Néolithique et d’une partie de lage du Bronze. 
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cultivateurs que l’auteur cite pour cette période en Normandie sont 
celles d’Olendon, au SE de Caen, et de Ranville, dans la basse 
Orne. Toutes deux sont loin de Gathémo et dans la Normandie cal- 
caire plus fertile. Cependant, L-R. NOUGIER fait état, elena 
d'une trouvaille archéologique plus à l’ouest. « Au sud de UOrne 
moyenne, en Massif armoricain, L. COUTIER me signale un Campi- 
gnien. avec des pics remarquables, provenant de Condé-sur-Noi- 
reau ». Condé-sur-Noireau est au cœur de la Normandie armori- 
caine à 30 km à vol d’oiseau de notre gisement. 


Ce défrichement ne se trouve pas, nous l'avons dit, à une épo- 
que correspondante, ailleurs en Normandie. Il est pourtant évident. 
Si la date est confirmée, il faudra expliquer cette anomalie et, 
d’abord, essayer de retrouver dans d’autres tourbières voisines la 
preuve de la présence de l’homme dans cette région (4). 


2. LES DÉFRICHEMENTS DU SUBATLANTIQUE. 


Entre 3 et 2 m environ, le pourcentage de AP dépasse 90 % du 
total. La forét s’est largement reconstituée et la présence de ’hom- 
me n’est plus décelable. La région semble avoir été complétement 
abandonnée au Subboréal : disparition quasi totale des composées, 
de Rumex, de Plantago, des graminées etc... Seul le bouleau donne 
des pointes mais elles sont peut-étre en relation avec la sécheresse 
relative du climat qui permet à l’arbre de pousser sur la tourhière 
même. Ces pointes que présente la courbe du bouleau (38 % à 2,40 
m — 45 % à 1,90 m) ne s’accompagnent d’aucune autre poussée 
similaire dans le reste du diagramme. 


Mais à partir de 1,80 m et jusqu’en haut du diagramme, il n’est 
plus possible de douter de la présence de l’homme qui étend son 
domaine aux dépens de la forêt de chênes et de hêtres. La courbe 
de NAP dépasse toujours 25 % et peut atteindre 50 % ; les grami- 
nées redonnent de trés forts pourcentages et, parmi elles, les gros 
pollens de céréales sans donner une courbe continue sont assez sou- 
vent rencontrés. La culture suit probablement les défrichements 


a — 


(4) Note en cours d'impression. M. Novairr à qui nous avons soumis Vhypo- 
thèse d’un défrichement dans le Massif armoricain à la fin de l'Atlantique a 
bien voulu nous faire connaître son opinion. D'abord, il considère comme très 
sûre la détermination de L. COUTIER pour le matériel de Condé-sur-Noireau et il 
ajoute : «Le milieu du 4° Millénaire est une date fort plausible, dans l’état 
actuel de nes connaissances pour un défrichement dans le secteur de Vire ». Un 
article récent que nous ne connaissions pas lors de la rédaction du présent tra- 
vail (Une station du Néolithique primaire armoricain : Le Cunie en Guissény, 
Finistère — Bull. Soc. Préhist. Fse, 1960, fase. 1-2 par P. R. Gior avec la col- 
laboration de J. L’HeLGouacn, J. Briarp, H. T. WATERBOLK, W. VAN ZEIST et 
M. M¢LLer-WILLE) conclut sur < l'apparition en Bretagne des civilisations néoli- 
thiques nettement ayant la fin du 4 millénaire ». 
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par brûlis mais, après quelques années, les parcelles sont aban- 
données et reconquises par la végétation naturelle. On s'explique 
ainsi l’allure en dents de scie des courbes du bouleau, du noisetier, 
l’importance de Calluna (jusqu'à 35 %), augmentation des fou- 
géres (dont Pleridium aquilinum). Une différence apparaît avec la 
phase de défrichement antérieure : en même temps que la callune 
qui était rare, Rumex et Plantago lanceolata donnent des courbes 
continues alors qu’ils n'étaient que sporadiquement distribués 
avant. 

Le diagramme établi après l’analyse pollinique de la tourbe de 
Gathémo ne modifie pas l’image que l’on se faisait jusqu'alors de 
la succession des paysages végétaux depuis l'Atlantique en Nor- 
mandie. L’action de l’homme ne parait pas s’étre interrompue de- 
puis le Subatlantique (environ le dernier millénaire avant J. C.). 
Antérieurement à cette intervention humaine, il parait très vrai- 
semblable de supposer l’arrivée de l’homme dès la fin de FAtlanti- 
que. Bien entendu, la datation absolue au C. 14 de certains niveaux- 
repères pourrait lever les incertitudes qui subsistent encore. 


Résumé. 


Un dépôt tourbeux du Massif armoricain (Normandie) a été examiné. 
La base du dépôt date de la fin de la période atlantique. L’Aulne (Alnus) 
domine presque toujours. Au Subatlantique, la Hétraie se développe con- 
sidérablement ; le Hêtre (Fagus) atteint et dépasse 45 % du total des 
arbres. 

Le diagramme est caractérisé aussi par les modifications consécutives 
à des défrichements. En dehors de la phase la plus récente (Subatlan- 
tique), la présence de l’homme est décelée à la fin de l'Atlantique : varia- 
tions des pourcentages de Pinus, Betula, Corylus, des Graminées et 
d’autres herbacées. 


Summary. 


A deposit of peat of the Massif Armoricain (Normandy) has been 
under examination. The base dates back from the end of the Atlantic 
period when Alnus almost ever predominates. In the Subatlantic period, 
Beech-growth develops considerably. Fagus may reach 45 % of NAP. 
The diagram discloses the modifications subsequent to the process of 
deforestation. Beside the most recent phase, the presence of man is 
revealed at the end of the Atlantic period : variation of percentages of 
Pinus, Corylus, Betula, of Graminaceae and other herbaceous vegetation. 


Zusaimmenfessung. 


Ein Torflager im armorikanischen Massiv (Normandie) w urde unter- 
sucht. Der Beginn der Ablagerung stammt aus dem Ende des Atlanticums. 
Die Erle (Alnus) dominiert fast immer. Im Subatlanticum entwickelt sich 


274 H. ELHAI. 


der Rotbuchenwald sehr stark ; die Rotbuche (Fagus) erreicht und iiber- 
schreitet 45 % der Baumpollensumme. Das Diagramm zeichnet sich auch 
durch Schwankungen aus, die auf Rodungen zurückgehen. Ausser in der 
jungsten Phase (Subatlanticum) ist die Anwesenheit des Menschen auch 
am Ende des Atlanticums nachgewiesen : Schwankungen in der prozen- 
tualen Menge von Pinus, Betula, Corylus, der Gramineen und anderer 
Kräuter. 
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SOMMAIRE. — Des échantillons « würmiens » d’argiles tourbeuses 
ont fait l’objet d’analyses polliniques. Les résultats obtenus con- 
firment les conclusions géomorphologiques à savoir que les « Plu- 
viaux » semblent correspondre, dans le Sud tunisien, a des types 
de climats semi-arides à hivers frais et les «Interpluviaux» à 
des nuances plus arides et plus chaudes. 


Des recherches poursuivies ces années dernières ont montré le 
rôle primordial des variations du climat dans l’évolution géomor- 
phologique du Sud tunisien au Quaternaire. Il a paru intéressant 
de confronter leurs résultats avec ceux tirés d'analyses polliniques. 


I. — Le cadre géomorphologique. 


Le relief du Sud tunisien comporte des djebels plus ou moins 
dressés au-dessus de vastes piémonts. Ces derniers aboutissent à 
des dépressions fermées servant de niveaux de base, à l'exception 
d’une minorité reliée au golfe de Gabès (1). 

Au Sud du chott el Fedjadj, les djebels correspondent à des 
cuestas peu élevées, dégagées dans les bombements a grand rayon 
de courbure érigés par la phase de plissement éogene de l'Atlas mé- 
ridional. Celles du Tebaga (469 mètres), couronnées par les puis- 
santes barres de calcaire dolomitique du Cénomanien et du Turo- 
nien, se développent selon une courbe de quelques 150 kilomètres 
avant de disparaître sous le Djerid à l'extrémité de la presqu’ile 
de Menchia. Les massifs montagneux situés au Nord des grands 
chotts sont nettement plus élevés, tel ’Orbata avec ses 1.165 mètres. 


(1) Les deux premières parties de cet article résument une publication anté- 
rieure : R. Coque (1958). — Morphologie de la Tunisie présaharienne. Travaux 
Institut Recherches Sahariennes, tome XVII, p. 59-81. 
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Ils présentent des formes jurassiennes dégagées dans des alternan- 
ces de calcaires et de marnes, du Crétacé et parfois de l’Eocène, 
plissées en guirlandes d’anticlinaux lors de la phase orogénique 
villafranchienne. 

Les piémonts se caractérisent par des glacis étagés à des hauteurs 
variables au-dessus des oueds (2). Voici, par exemple, celles notées 
au Bou Helal et au Tebaga 


Bou Helal (oued Azizi) Tebaga (oued Krelakril) 
Glacis 3 : 27 mètres 16 mètres 
Glacis 2 : 12 mètres 5 mètres 
Glacis 1 : 3 mètres 2 mètres 


Le glacis 2 constitue le plus souvent l’élément fondamental des 
piémonts. Depuis les versants montagnards il s'incline à 10-15° 
vers l’aval, puis sa pente s’atténue rapidement jusqu’à devenir in- 
sensible. Cette évolution détermine un profil longitudinal concave : 
le profil transversal reste généralement à peu près rectiligne. A l’in- 
verse, les deux autres niveaux occupent des espaces restreints. Des 
lanières d’interfluves et des buttes témoignent du plus élevé. Et la 
basse terrasse ne s’épanouit que le long des principaux oueds. Sur 
le front de la cuesta cénomanienne du Tebaga, entre le Foum el 
Argoub et la cote 422, on repère enfin quelques vestiges d’un qua- 
trième niveau haut perché. Tous ces glacis convergent vers l’aval. 
Ils s’y terminent éventuellement en terrasses au-dessus des dépres- 
sions fermées. Dans le prolongement du niveau 2 des plages a car- 
diums déterminent la plus remarquable. Elles illustrent un épisode 
lagunaire des grands chotts contemporain de son faconnement. 


De multiples coupes prouvent la stricte localisation de la plupart 
de ces glacis dans les roches meubles plissées. Au nord des chotts 
il s’agit des sables et des argiles du complexe continental « mio- 
pliocène » qui enveloppe les calcaires lutétiens ou sénoniens des 
plis atlasiques. Dans le Fedjadj, ce sont les marnes bariolées, les 
Sypses et les grès tendres, du Crétacé inférieur à faciès wealdien 
qui affleure au cœur d’un dôme très démantelé. De minces couver- 
tures de Quaternaire alluvial masquent le substratum rocheux ni- 
velé. Leur épaisseur ne dépasse pas 5 à 6 mètres. Elle diminue le 
plus souvent vers l’aval jusqu’à devenir nulle parfois. Ces caracté- 
ristiques structurales définissent des glacis d’érosion. En bordure 
du chott el Guettar et de la mer ils passent exceptionnellement à 
des glacis d’accumulation. Des matériaux fins, limons sableux et 


(2) Le terme de glacis sert à désigner les terrasses fluviales des régions arides, 
caractérisées par un modelé original. On emploie glacis d’érosion ou glacis 
@accumulation suivant qu'elles résultent d’un nivellement de roches meubles 
où d’un alluvionnement. 3 i 
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argiles entrecoupées de lentilles tourbeuses liées A la présence de 
sources, s’y entassent sur une quinzaine de mètres au moins. 

A l’exclusion de la basse terrasse, des croûtes originales recou- 
vrent ces édifices d’alluvions. Depuis des placages de versant des 
djebels, elles constituent des horizons continus de 60 centimétres a 
1 metre d’épaisseur en moyenne. Les analyses chimiques montrent 
leur nature gypseuse (70 4 90 % de gypse) quels que soient leur 
site et leur substratum, Des lames minces confirment l’extrême 


i 


Brimba À 

Meee 7 
[TD Massifs montagneux — Routes Echelle: 1/4.000.090è 
Dépressions fermées — Pistes principales 


Oueds principaux 


Fic. 1. — Carte simplifiée de la région étudiée, 
les limites de cette carte sont indiquées figure of 


rareté des éléments clastiques dans le ciment. Ce sont là des cons- 
tructions mortes liées à d’anciennes morphologies en train de dis- 
paraître sous les attaques du ruissellement. 


II. — L'évolution morphoclimatique post-villafranchienne. 


Ces observations géomorphologiques et stratigraphiques permet- 
tent de restituer les vicissitudes de la morphogenèse depuis la fin 
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des déformations atlasiques. La stabilisation tectonique qui suit 
Porogénie villafranchienne rapporte aux seules variations du cli- 
mat lemboitement des glacis. Avec l'élaboration des croûtes SVP- 
seuses successives, ils soulignent des moments remarquables de 
séquences morphoclimatiques comparables dans leurs aspects essen- 
tiels. 

Au cours de chaque séquence, la genèse des glacis correspond à 
des phases de précipitations maximales, à hivers frais. Les ruisselle- 
ments, concentrés sur les reliefs, engendrent des écoulements ins- 
tables ou en nappes sur les piémonts. Toujours équilibrés par les 
débris issus de la fragmentation des corniches calcaires, ils assu- 
rent l'efficacité de l’érosion latérale aux dépens des roches meu- 
bles ; elle y façonne des profils susceptibles d'assurer l'évacuation 
des alluvions jusqu’à des lagunes ou des sebkhas, sièges d’actives 
remontées artésiennes depuis les nappes bien alimentées par les 
infiltrations. Lorsque la rupture de l'équilibre puissance/charge 
intervient avant les niveaux de base, comme dans le cas du chott 
el Guettar, le dépôt des matériaux fins s’effectue dès l’aval des pié- 
monts. 

Divers indices signalent l’assèchement et le réchauffement de 
l'atmosphère. Ainsi les épandages de minces couvertures alluviales 
sur les glacis d’érosion expriment une surcharge temporaire des 
écoulements. Elle provient du nettoyage des éboulis en transit sur 
les versants, devenus plus mobiles en raison de l'appauvrissement 
de la végétation causé par la sécheresse croissante. Comme la para- 
lysie simultanée des actions météoriques n’assure plus leur renou- 
vellement, il en résulte un déséquilibre permanent du rapport puis- 
sance/charge. Lors des crues les piémonts se ravinent. Mais Pap- 
parition d’une croûte Sypseuse les revêt bientôt d’une cuirasse effi- 
cace. Car, pendant le même temps, le déficit de l'alimentation des 
nappes artésiennes restreint peu à peu les apports d’eaux profon- 
des dans les dépressions fermées, au profit de l’évaporation. Les 
lagunes et les sebkhas s’assèchent et connaissent une intense défla- 
tion. Les poussières Sypseuses prélevées par le vent aux efflores- 
cences salines saupoudrent le paysage et se cimentent en carapace. 
La poursuite de l’assèchement stoppe son développement et dimi- 
nue la fréquence et l’intensité du ruissellement. A son maximum, 
ce paysage largement momifié ne s’anime plus qu’avee de rares 
crues d’oueds insignifiants. 

Un renversement du mouvement climatique ranime cette nature 
quasi figée, La recrudescence des pluies multiplie et accentue les 
morsures des oueds, jusqu’au moment où la reprise de la fragmen- 
tation des bancs calcaires rétablit les conditions de l’équilibre puis- 
sance/charge. Alors la primauté de la planation latérale assure 
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l’emboîtement d’un nouveau glacis dans le précédent. L’accroisse- 
ment des remontées d’eaux artésiennes dans les dépressions fer- 
mées bloque les entreprises du vent. Les matériaux transportés par 
les écoulements à travers les piémonts viennent s’y sédimenter, 

Le nombre de glacis étagés établit l'existence de quatre « Plu- 
viaux » séparés par des « Interpluviaux », depuis le Villafranchien. 
Rien n’oblige à envisager de véritables bouleversements atmosphé- 
riques des uns aux autres, À chaque moment de l’évolution on dis- 
cerne l’activité des mêmes processus morphogénétiques. Ils défi- 
nissent toujours des systèmes d’érosion arides différenciés par de 
simples nuances tenant à leur place respective au sein de la com- 
binaison. Et il n’apparait aucune opposition de nature entre-eux et 
les processus morphogénétiques actuels. 

Les variations climatiques post-villafranchiennes se réduisent en 
définitive à une suite d’accentuations et d’atténuations de l’aridité. 
Les « Pluviaux » correspondent à des types semi-arides à hivers 
frais, et les « Interpluviaux » à des nuances plus arides et plus 
chaudes. C’est par une péjoration discontinue du climat qu’on 
s’achemine à la situation présente. 


III. — Les données des analyses polliniques. 


La récente révélation de la présence de pollens fossiles dans les 
faciès arides engageait à tenter le contrôle de ces résultats par des 
documents concernant la végétation. Les premières découvertes en 
Tunisie proviennent précisément de loasis d'El Guettar située a 
proximité de Gafsa. Des prélèvements systématiques ont donc été 
effectués ailleurs. Seuls ceux fournis par des formations équiva- 
lentes de Ain Brimba (Kebili) et de l’oued el Akarit (35 km Nord 
de Gabés) se sont révélés intéressants (3). 

On dispose désormais de données palynologiques se rapportant 
à une période précise du Quaternaire du Sud tunisien. Elles se ré- 
partissent en trois stations, toutes localisées près de sources ascen- 
dantes capables d’avoir entretenu des marécages favorables à la 
préservation des pollens. Ceux d'El Guettar proviennent d’une série 
d'horizons humifères interstratifiés dans la partie inférieure du 
glacis d’accumulation édifié autour du chott (4). A l’oued el Akarit 


(3) Les prélèvements ont été effectués par R. Coque (Aïn Brimba, Oued el 
Akarit), le D' E. G. GoBerr (Oued el Akarit) et R. VAUFREY (sur ossements mous- 
tériens provenant de l’Oued el Akarit). Les sédiments ont été traités selon les 
inéthodes classiques (CIH, FH, KOH). 

(4) Ils ont déjà fait l’objet d’un article de M™° M. Van Campo : Analyse polli- 
nique des dépôts wurmiens d'El Guettar (Tunisie) (Verhandlungen der Vierten 
internationalen Tagung der Quartärbotaniker in der Schweiz von 6-16 August, 
1957) Verôff. Geob. Inst. Rübel, Zürich, 1958, H. 34, p. 133 et d’une interpréta- 
tion de A. LERoI-GouruAN : Résultats de l’analyse pollinique du gisement d'El 
Guettar (Tunisie). Bull. S.P.F., 1958, t. LV, n° 9, p. 546. 


280 


M. VAN CAMPO ET R. COQUE. 


ils caractérisent une lentille d'argile grise et de tourbe intercalée à 
la base d’alluvions fines déposées en bordure du golfe de Gabès. 
Ceux de l’Ain Brimba dérivent de minces lits tourbeux compris 


dans des sables limoneux en ravinement sur le Villafranchien 


ossements de mammifères. 


= 


a 


La place de ces trois unités alluviales dans le cadre géomorpholo- 
gique établit déjà leur correspondance au « Pluvial » de la séquence 
2 (Glacis 2). Des industries moustériennes associées à celles d'El 


TABLEAU I. 


RESULTATS DE L’ANALYSE POLLINIQUE DE SÉDIMEN'YS WURMIENS 
DE TROIS STATIONS DU SUD TUNISIEN. 


El Guettar Ain Brimba |Qued el Akarit 
nb. de pollens |nb. de pollens|nb. de pollens 
GY DET ACCCS ane 2 Re erie peu 485 72 
LITE SAR Re whe tee hee eae il 1 = 
LGR wee ee oe ne 2 — = 
DNS ER RE RE ee ren à — = 
EG ÉUS Se cer gaa a AN ES way oe 88 1 = 
MULES Dene CE Me do RE de 1 — _ 
PINUSHNHOALEDENSIS~ mi can ee = 39 27 
CUpressaACees wets a nn 35 7 F 
Orrer CUSRUETE PE DIVERS = 1 = 
Ouercus subers.. othe mies ee — 1 — I! 
Cera et aimee a, Peter PUR # 8 — | 
EUICOSSCODOTI Cae PE ee = 6 = 
D DIRE Goer: PL are ee il 26 | 2 
Chamaerops humilis ........ = _ 1 
Olsae Cee RE er eet nate 1 40 6 
Fhamnactéss ¢ ivy weet ARE à 9 1 
P'OMOPIL ONE di de de Gt eee” A 8 | 1 
IN ELE ONT RS TETE PES ? 4 5) 
HAS NN PRE ET ae ? 7 | == 
Helioninemini EPA eee, ? 14 | 12 
LÉSUMINEUSS ys ET eat v 9) 10 
Capparidacéess: en ao se ? 6 2 
UT SCO CEOS NE CT ES CRIS ? 3 — 
Caryophyllacées 24. 0 ? — 1 
Ceupiléresvanc. ARE che, See ee ? i 4 
Resédactes-5 vio cpus @ 1 = 
Ombelliferes satay sen eee ? 8 2 
Malvacées iro. A ee eee ? — 2 
Scrophullariacées ? 1 = 
Plager Nae ieee cee eee fe 33 25 
DIVÉTS RUES Sk ee ee oe 52 9 3 
Composees FIRE ER Le 105 150 
Artemisia Ne ees 961 117 83 
Plumbaginacées ............, — 15 7 
Graminces’ PA Res 81 932 313 
Ephédratt 7 scr Oe eee 24 51 se 
Ephedra sfragitise. hate — — 21 
Cheñnopodiacées ARE 33 1294 1658 
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Guettar et de Poued el Akarit confirment la corrélation. Quelques 
outils du Paléolithique supérieur recueillis à Ain Brimba prouve 
appartenance à la même période. Mais diverses particularités in- 
dividualisent chaque site. Outre des variations notables de la lati- 
tude, les plus importantes tiennent à l’éloignement de la mer et à 
Pampleur des reliefs locaux. On devra en tenir compte dans l'in- 
terprétation des analyses. 


Deux traits fondamentaux se dégagent du tableau des résultats 
(5). Sils révèlent une étroite parenté des paléoflores avec la flore 
actuelle, ils manifestent aussi l'existence dans chacune d’elles d’élé- 
ments aujourd'hui disparus des lieux. 


La très bonne conservation des pollens et leur grand nombre dans 
certains niveaux indique un milieu suffisamment acide et anaéro- 
bie : elle implique même une certaine permanence de la nappe d’eau 
au moins à Kebili. Mais la flore, presqu’uniquement herbacée dans 
les piémonts, montre que lhumidité n’était certainement pas con- 
sidérable. Les nombreuses cypéracées fournies par ces stations, sur- 
tout Kebili, indique seulement la présence locale d’eaux douces en 
liaison avec d'importantes sources ascendantes encore actives. 


Le prépondérance des composées et des graminées avec celle 
d’Artemisia et de chénopodiacées xérophiles, et sans doute aussi 
halophiles à l’oued el Akarit où leur quantité est considérable, té- 


moignent d’un paysage de steppes. 
Le climat du « Pluvial » ne différait done pas fondamentalement 
de celui actuel. 


Il convient cependant de dégager la signification des éléments, 
rares dans la flore actuelle ou disparus, par conséquent émigrés. 


A Poued el Akarit on repère ainsi un pollen de Chamaerops hu- 
milis, palmier cantonné de nos jours dans des zones mieux arrosées 
et plus fraiches (il monte haut dans l'Atlas). En Tunisie il ne fran- 
chit guère la dorsale. Il serait toutefois imprudent d’asseoir des 
conclusions paléoclimatiques sur cette simple indication. 


Me Van Campo. Elles portent sur 


(5) Les déterminations ont été faites par ( ; C 
l’Aïn Brimba et cing pour 


trois échantillons pour l’Oued Akarit, deux pour in : L 
El Guettar. On a ajouté les pollens malgré la superposition des niveaux exploi- 
tés dans les deux derniers gisements. I] semble actuellement abusif de traduire 
par des fluctuations de détail du climat, des nuances palynologiques qui peu- 
vent en réalité provenir des juxtapositions des groupements végétaux, des 
hasards de la fossilisation des pollens, sinon de ceux des prélèvements encore 
en très petit nombre, Aussi l'interprétation d'El Guettar proposée par M 

LEROI-GOURHAN nous apparaît d’une précision prématurée. Pour ce dernier site 
on a éliminé provisoirement les niveaux U et T° qui semblent appartenir à un 


autre ensemble alluvial. 
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Les quelques pollens de Pin d’Alep et de cupressacées, s’ils n’in- 
diquent pas la présence trés proche de la pinéde, ne se trouvent 


Of = AIR SSS 
OO 59509 2 > “a a CEE 
Temp RME TU an = 
Nit PE all kere Ym 
ae [ae 
: —— 36 | 
0 r —————— 
i 1 I Use ; —— 
1 oo” Sy Re 7 
\ ? —— 
- Ss 
ay BAI Ye 
14 NT 

Lo’ Gafsa S 


(4 
Se Dire El Guettar’ 


il 


( 


oe, = 


0 000000 : 
000000 Erica scoparia 


Fig. 2. Carte donnée d’après P. Boupy. — I. Région des plateaux algéro- 
tunisiens, — II. Région du Chéne liège kabyle. — III. Régions des plateaux 
constantinois et de l’Aurès (Cèdres). — A. Région steppique tunisienne. La 
répartition d’Erica scoparia est donnée d’après H. Gaussen. Le rectangle en 
gros traits indique les limites de la figure 1. Ÿ 
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probablement pas dans l’atmosphère de l’oued el Akarit à l’épo- 
que actuelle (6). 

Seules les cypéracées pourraient signaler un débit accru des sour- 
ces, provoqué par une pluviosité supérieure a l’actuelle. 

Les faits sont plus nets à Ain Brimba. Un pollen d’Aulne est 


noté. L’intérét se concentre sur Erica scoparia -— 6 grains de pol- 
len — (la bruyére 4 balais), espéce sans aucun doute en place car 


elle pollinise au sol après la chute des fleurs ; or elle se localise 
maintenant sur le littoral Nord (voir la carte). Les Thyméléacées 
dont on a trouvé d’assez nombreux pollens (cf. Thymelea) se raré- 
fient beaucoup au-dessous du 36°5 paralléle. On doit souligner en- 
core un pollen de Quercus suber et des pollens d’Olea. Les pollens 
de pin sont nombreux, avec peu de cupressacées. Une forét de Pin 
d’Alep couvrait probablement alors le djebel Tebaga dont la végé- 
tation actuelle est une steppe à Stipa tenacissima. La présence dans 
le secteur des grands chotts de ces méditerranéennes, actuellement 
plus ou moins nord-tunisiennes, indique une aridité moindre et des 
températures plus fraiches. La masse des cypéracées confirme 
l'humidité relative du climat. 

A El Guettar, dans les niveaux supérieurs la présence du cèdre 
domine les résultats. Ses pollens doivent être considérés comme 
locaux en raison de leur nombre et de leur association avec des 
cupressacées. La cédraie, encore présente sur les hauts massifs du 
sud-constantinois, peuplait alors le puissant djebel Orbata à la 
place de la forêt climacique actuelle à genévrier de Phénicie. Elle 
indique des pluies moins rares et un enneigement hivernal révéla- 
teur de températures plus rudes. 

La différence appréciable entre cette végétation orographique et 
celle trouvée pour le secteur de Aïn Brimba tient en grande partie 
à l'amplitude beaucoup plus importante de la dénivellation dans 
le cas de ’Orbata (900 mètres). Mais la latitude plus septentrionale 
intervient également. La diminution considérable du nombre des 
chénopodiacées xérophiles dans la flore des piémonts traduit en 
effet une atténuation de l’aridité. La comparaison des données four- 
nies par l’Aïn Brimba et El Guettar reflète done la dégradation 
du climat vers le Sud. 

En conclusion une indiscutable convergence des interprétations 
fondées sur la palynologie s’effectue ainsi en faveur de l’assimila- 
tion du « Pluvial 2» (Würmien) à un climat un peu plus frais et 


(6) IL serait nécessaire d’effectuer dans ces régions des prises de pollen at- 
mosphérique pour avoir une idée des transports possibles. Sans ces expériences 
il est difficile d'interpréter les résultats avec sécurité surtout en ce qui con- 
cerne la pinède. Il est évident que beaucoup de choses restent à faire dans ce 
domaine. Faute d'éléments de correction nous écartons en général l’hypothèse 


d’apports lointains. 
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un peu plus humide que l'actuel. On retrouve de cette façon des 
conclusions énoncées à la suite des examens morphologiques et 
stratigraphiques. Si ce recoupement augmente leur valeur, il montre 
aussi la part que doivent prendre les analyses polliniques dans les 
futures recherches en régions arides. 


Résumé. 


Des échantillons «würmiens» de Tunisie ont fait l'objet d'analyses 
polliniques. Les résultats obtenus confirment. les données géomorpholo- 
giques. Les « Pluviaux » dans le Sud-tunisien semblent correspondre à 
des types de climat semi-arides à hivers frais et les « Interpluviaux » à 
des climats plus arides et plus chauds. 


Zusammenfassung. 


Würmeiszeitliche Proben aus Tunesien wurden pollenanalytisch unter- 
sucht. Die Ergebnisse bestätigen die seomorphologischen Angaben. Die 
« Pluvialzeiten >» scheinen in Süd-Tunesien semiariden Klimatypen mit 
kühlen Wintern und die « Interpluvialzeiten » trockeneren und warme- 
ren Klimaten zu entsprechen. 
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SOMMAIRE. -— Cette note a trait à une Azolla de la Section Eu- 
azolla dans une couche d’argile, probablement Pliocéne supérieur 
ou Pléistocéne inférieur, près d’Ille-sur-la-Têt. 


Pendant un voyage en 1957 aux Pyrénées-orientales afin de re- 
cueillir des échantillons pour l’analyse pollinique, nous avions loc- 
casion de visiter les glaisières de la briqueterie-DESSENS aux envi- 
rons d’Ille-sur-la-Têt (voir la carte et fig. 1). (a). 

En lavant quelques morceaux d’argile, prélevés dans une couche 
grise foncée, située à + 4 m de la base d’un profil et indiquée sur la 
figure 1 par une ligne horizontale noire, nous trouvames un ma- 
crosporange et un microsporange d’une Azolla. L'état défectueux 
du macrosporange nous incita à prélever, deux années plus tard, 
un autre échantillon de cette argile ; elle produisait plus de 20 ma- 
crosporanges et un microsporange de cette fougère aquatique. 

Quoique les macro- et microsporanges se trouvent séparément, il 
nous semble justifié de supposer qu’ils proviennent de la même 
espèce d’Azolla. Les caractères de cette espèce, en ce qui concerne 
les organes reproducteurs (nous n’avons pas rencontré de feuilles), 


sont les suivants 


(a) Nous remercions M. Dessens de la permission de visiter les excavations. 
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A) Macrosporange. 
a) Longueur 312 à 372 u, largeur 228 à 276 u (fig. 2) ; 


b) 3 « flotteurs », supportés par une large bande qui se continue 
en forme d’une columelle entre les « flotteurs » GED 


c) Périspore scabre et légèrement poilue ; donnant l’impression 
d'être munie de petits lumens, dus à une alternance d’invagina- 
tions et d’évaginations : parfois pourvue d’une rangée de tuber- 
cules en nombre varié, située immédiatement au-dessous de la 
bande (fig. 5, 4, 6 et 2). 


[e] glaisières 


Découpure simplifiée de la Carte de France 1:50.000, montrant la situation 
de la Briqueterie-Dessens et des glaisiéres. 


B) Microsporange. 


a) Longueur + 159 u, largeur + 125 y : 


b) 6 massules contenant environ 8 microspores et portant des 
glochides non septées (fig. 7 et 8). 


La classification des espèces du genre Azolla est principalement 
fondée sur le nombre des « flotteurs >, la sculpture de la périspore 
et la présence ou l’absence de cloisons dans les glochides. 


POLLEN ET Spores, Vol. II, Pl. 45. Azolla pyrenaica, Pl. 1. 


Fic. 1. — Profil de la glaisiére, dans laquelle Azolla pyrenaica a été trouvée. 
La ligne horizontale noire indique la couche fossilifère. (Photo J. Menén- 
dez Amor). 

Fic. 2. — Le macrosporange (X 55). 

Fic. 3 et 5. — Idem (x 180). (Photos J. Hogendoorn). 
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Notre Azolla est munie de 3 « flotteurs » et appartient par con- 
séquent à la Section Euazolla. Sa périspore est sculptée d’une ma- 
nière caractéristique et ses glochides ne sont pas septées. Il s’im- 
pose une comparaison avec les Azollas fossiles et actuelles de la 
méme section qui portent également des glochides non cloisonnées. 
Il s’agit des fossiles Azolla filiculoides Lam, fossilis et Azolla inter- 
trappea SAH. et H. S. Rao et des récentes Azolla filiculoides Lam. 
et, éventuellement, Azolla caroliniana Willd. 


Azolla filiculoides fossile et récente ne peuvent entrer en consi- 
dération, car leur périspore, suivant une expression de BERNARD 
(1904), a «des alvéoles bordées de proéminences annulaires », et 
contraste donc fort avec la périspore presque lisse de l’Azolla des 
Pyrénées. La périspore d’Azolla intertrappea est recouverte d’un 
épais feutre de fibrilles, garnissant une surface rude, mais, comme 
le dit SAHNI (1941), « the nature of the sculpturing is not possible to 
describe because the surface was ground off in preparing the sec- 
tion » (d’un morceau de sédiment pétrifié). Par ailleurs, les dimen- 
sions du macrosporange d’Azolla intertrappea (+ 500 x 350 u) et 
son aspect général different tellement, surtout par la position des 
« flotteurs » (voir fig. 1 de la publication de SAHNI), de ceux de nos 
exemplaires qu’une identification peut étre exclue. 


Il nous reste à discuter Azolla caroliniana. 


Les spécimens-type de cette espèce, se trouvant dans l’herbier- 
Willdenow au Jardin Botanique et Musée à Berlin-Dahlem b). sont, 
malheureusement, stériles. La description de WiLLDENOW (1810) 
est aussi limitée à l’appareil végétatif. 

METTENIUS (1847) donne des dessins de glochides d’Azolla caro- 
liniana qui les montrent cloisonnées et représente la périspore com- 
me granuleuse. 

Selon STRASBURGER (1873), ces glochides portent également des 
cloisons. Il décrit ainsi la surface de la périspore : « aus unregel- 
massigen, schneckenfôrmig gewundenen, seitlich verzweigten, stark 
lichtbrechenden, vorspringenden Hôckern gebildet, die ihrer Gestalt 
gemass, ahnlich geformte, engere, mit Luft angefiillte Vertiefungen 
zwischen sich lassen ». L’image de cette surface (fig. 9) ressemble, 
à un certain point, à notre fig. 6. La coupe transversale de la 
périspore de l’Azolla des Pyrénées (fig. 4) €) montre une structure 
qui est quelque peu semblable à celle de la périspore d’Azolla caro- 


(b) M. le Docteur G. BucHHEm du Jardin Botanique et Musée à Berlin-Dahlem 
a eu la bonté de nous expédier des photographies de ces exemplaires. Nous Jui 
en sommes reconnaissants. 


(c) Nous devons ces coupes à M. le Professeur D' W. K. H. Karstrens de 


l'Université de Leyde et ses collaborateurs MM. P. D. BurcaGRraar et G. Gara- 
VAZI, auxquels nous présentons ici nos remerciements. 


POLLEN ET Spores, Vol. II, Pl. 46. Azolla pyrenaica, Pl. 2. 


“FL 


Fic. 4. — Coupe longitudinale d’un macrosporange (X 265). (Photo M. W. 


Doorenberg). 
Fic. 6. — Surface de la périspore (xX 700). (Photo P. van Gijzel). 
Fic. 7. — Partie d’une massule (X 580). (Photo J. Hogendoorn). 
Fic. 8. — Glochide (X 1300). (Photo J. Hogendoorn). 


290 F. FLORSCHUTZ ET J. MENENDEZ AMOR. 


liniana que STRASBURGER a publiée (fig. 10). Néanmoins, la présence 
de cloisons dans les glochides de cette espéce empéche, a notre 
avis, une identification (fig. 11). 


Fig. 10 Fig, 11 
Fic. 9. — Surface de la périspore d’Azolla caroliniana (X 390). 
Fic. 10. -— Coupe transversale de la périspore de la même Azolla (« 390). 
S. = paroi de la macrospore. 
P. = périspore. 
Fig. 11. — Partie d’une massule d’Azolla caroliniana (X 180). (fig. 9, 10 et 11 


d’après STRASBURGER). 


Les dessins de BERGGREN (1879-1880) de la périspore d’Azolla 
caroliniana sont si schématiques qu’ils ne permettent pas une com- 
paraison. 

BERNARD (1904) a étudié des exemplaires d’Azolla caroliniana de 
provenance américaine et d’autres (une variété ?), récoltés près de 
Leyde, ot: ils vivaient comme plantes adventices. Tous les deux 
portent des glochides septées, en concordance donc avec les con- 
Statations de METTENIUS et de STRASBURGER. L’observation à cet 
égard de BERNARD a été confirmée par VAN OosTsrrooM (1948) en 
ce qui concerne les plantes adventices. 

SVENSON (1944) a aperçu que les glochides d’A zolla caroliniana ne 
sont pas cloisonnées. I] n’a pas pu trouver de macrosporanges de 
cette plante, « notwithstanding diligent search ». 

GLEASON (1952) affirme que les cloisons font défaut dans les glo- 
chides d’Azolla caroliniana et ajoute que les macrosporanges sont 
inconnus. 

WEST (1953) dit que les glochides de cette espèce sont caractéri- 
sées par un cloisement terminal imparfait et par la présence d’une à 
quatre « barbes ». Cet auteur a emprunté son matériel à l’her- 
bier du British Museum (Natural History) et remarque que «the 
megaspores of A. caroliniana have not been seen ». 

Il existe done parmi les auteurs qui s’occupaient d’Azolla caro- 
liniana des opinions divergentes et des incertitudes par rapport 
aux organes reproducteurs, lesquelles s'opposent à une comparai- 
son pure avec ceux de notre fossile. En vue de cela et de la cir- 
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constance que notre Azolla porte parfois au sommet de la péri- 
spore des tubercules, qui n’ont pas été observées chez les macrospo- 
ranges des autres Azollas décrites, nous préférons la considérer 
comme une nouvelle espéce, pour laquelle nous avons choisi le nom 
Azolla pyrenaica. 


Nous avons fait une tentative pour dater palynologiquement le 
sédiment dans lequel l’Azolla a été trouvée. Cependant, les échan- 
tillons de la couche d’argile en question que M. le Professeur D’ 
A. J. PANNEKOEK de l’Université de Leyde a bien voulu nous céder, 
comme ceux, prélevés par nous-mêmes, se montraient si pauvres 
en grains de pollen qu’il n’était pas possible d’obtenir des spectres 
complets. Néanmoins, il nous semble permis d'emprunter à la pré- 
sence de certains grains de pollen rencontrés, une indication du 
temps durant lequel l’argile a été déposée. 

Le tableau suivant contient un aperçu des quantités des divers 
grains de pollen trouvés. 


JEON chain Bie exceccet Sa ee 4 | Pinus type haploxylon....... 43 
GOR Gants sn RER PRE 2 | Pinus type sylvestris......... 107 
(COMMPOSITAC antes eae eee 34 aie QUCrCUS notes TT tise, So 1 
GOT UUS PRE cn Sens es some. DS CL Metered a ee Cet Lis 
(Gy PEnACEACi ery. tas beeen fos LSB EO CLODOPULY Steen ote ee els 2A I 
GICACCAC Bare «okies nig hominis os PX || UNOS MUC oso cc ceccccoe 2 || 
GANT NCA Cte RTE ost 4 | tvpe Taxodium.............. in) 
LOT ac de dune nor ESSOR Re nee a | 
RC eee Dares 2 


On peut y distinguer 

a) des grains de pollen « tertiaires », mais qui dépassent quel- 
quefois la limite Pliocène-Pléistocène : Sciadopitys, type Sequoia 
et type Taxodium ; 

b) des grains typiques pour le Pléistocène inférieur et déjà pré- 
sents dans le Tertiaire : Carya, Pinus type haploxylon et Tsuga : 

c) des grains de pollen « indifférents » : les autres. 


Il ne nous paraît pas trop risqué de conclure de cet ensemble que 
la couche d’argile qui a fourni Azolla pyrenaica date du Pliocène 
supérieur ou du Pléistocène inférieur. La découverte dans l'argile 
d’un fragment d’une mâchoire de Dicerorhinus etruscus (d) ne 
s'oppose pas à cette supposition. 


d) Détermination de M. H. K. Loose, étudiant de Géologie à l’Université de 
Leyde. 
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sion de notre profonde gratitude à Organisation Néerlandaise pour 
le Développement de la Recherche Scientifique (Z.W.O.) à La 


x 


Haye, au Centre National de la Recherche Scientifique (C.N.R.S.) a 
Paris et au Consejo Superior de Investigaciones Cientéficas (C.S.I.C.) 
à Madrid, pour leurs subventions qui nous ont permis de visiter 
quelques fois les excavations près d’Ille. Notre reconnaissance 
s'étend aussi à M. le Professeur D’ R. PINTO Da SILVA de la Estacao 
Agronémica de Sacavem à Lisbonne qui nous a fait parvenir des 
exemplaires d’une Azolla adventice au Portugal et à M. le Docteur 
S. J. vAN OosTsrRooM du Rijksherbarium à Leyde, qui nous a gui- 
dés dans la littérature dispersée sur les Azollas récentes. 


Summary. 


This paper refers to an Azolla of the section Euazolla, encountered in 
a claybed of probably upper Pliocene or lower Pleistocene age, near 
Ille-sur-la-Têt (Eastern Pyrenees). 


Zusammenfassung. 


Diese Mitteilung bezieht sich auf den Fund einer Azolla der Sektion 
Euazolla in einer Tonschicht von wahrscheinlich oberpliozinem oder 
unterpleistozänem Alter in der Nähe von Ille-sur-la-Tét (Ostpyrenäen). 
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SIZE VARIATIONS IN POLLEN GRAINS 
WITH DIFFERENT TREATMENTS 


BY 


Knut FÆGRI. 


(University of Bergen, Norway). 


and Paul DEUSE 
(LR.S.A.C., Ruanda-Urundi). 


It is a commonplace among palynologists that the size of pollen 
grains is a rather unreliable character, varying with the previous 
treatment of the grain, and, in the case of fossil grains, also with 
the conditions of preservation. On the other hand, there are impor- 
tant pollen types within which a further taxonomic differentiation 
cannot be made by means of qualitative morphology, and where 
more or less successful attempts have been made to differentiate 
by means of size statistics, e.g. in Betula (ENEROTH, published by 
WENNER 1953) and in grasses (FirBas 1937). However, it has been 
abundantly clear that these attempts were suffering from metho- 
dological weaknesses. 

It is frequently observed that after having been embedded in gly- 
cerol jelly for some time, many pollen grains appear inflated and 
with indistinct features as compared to their state when the pre- 
paration was originally made. This problem has recently been 
discussed by ANDERSEN (1960) who quoting CHRISTENSEN (1946), 
maintains (Le. p. 7) that the swelling is due to the water content 
of the medium. 

This note is meant as a small contribution to the discussion of 
these problems, which still are very much in need of systematic 
investigation. 

In 1954, Facni collected some Betula pollen samples near the 
upper tree limit in W. Norway, chiefly with the object of elucida- 
ting the palynological « B. torluosa » problem. For that purpose, 
the investigation was unsuccesful. When collected, the material 
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was still in a stage of winter dormancy, It was placed in water at 
room temperature until pollen was liberated from the catkins. 


In Betula pollen size analysis it has been customary to follow 
ENEROTH’s example and boil the grains (fresh or herbarium mate- 
rial) for some time in 10 % KOH. Facri had the opportunity to 
work with ENEROTH in Von Posr's laboratory in Stockholm in 
1933 and to study his technique. In order to elucidate the effect 
of the KOH boiling, part of the Betula material was in this case 
boilt with a reflux cooler, small samples being taken out from time 
to time (1). The results are represented in fig. 1. 


1 L a 1 32 
10 20 40 20 160 320 640 12/80 
MINUTES 
Fig. 1. —- Size variation of four samples of Betula pollen under prolonged 


boiling with 10 % KOH. Each line signature represents one sample. Three 
samples were treated in duplicate. 


The variances of the individual mean values vary between (0.7 
and 1.2, and it will be seen that the difference between any two 
individual values only in very few cases amount to any higher 
degree of statistical significance. But some tendencies are obvious, 
the most distinct of which is a gradual stabilisation of values with 
increasing time. It should be kept in mind that the time scale is 
logarithmic, and that the variations are in reality very small. After 
the duration of a few hours values can, for practical purposes, be 
considered stable. 


To study the influence of the embedding medium on the size of 
the grains we embedded one sample in different media. This was 
done in 1954. During Deusr’s visit to Bergen in March, 1960, he 


(1) Most of the preparation work was carried out by Miss Anna Moncsrap, 
assistant at the Pollen Laboratory, University Botanical Museum, Bergen. 
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measured the same samples once more to study the variation of 
size with time. 

The sample was originally boilt in 10 % KOH for 3 hours on 
August 31st 1954, washed, and the portion to be measured em- 
bedded in diluted glycerol and measured the day after. The rest 
was divided between the media mentioned in tab. 1. The water 
and water-glycerol media had partly dried out, leaving a big air 
bubble in the middle of the preparation, but there was sufficient 
material left in the periphereal parts to permit a measurement to 
be made. In the case of the water-glycerol preparation the concen- 
tration had probably changed, but figures indicate that this is 
immaterial. 

The embedding in glycerol jelly was done in a watch-glass, some 
jelly being dissolved in the aqueous suspension of pollen grains. 
The resultant, diluted jelly had a melting-point not much above 
room temperature. It was then left to dry until apprecially drier 
than according to Kaisrer’s formula (quoted from STRASSBURGER- 
KOERNICKE 1923: 760). 

The original sample was left on the slide, and dried out in the 
meantime. It was moistened with water again on September 28 th 
and new measurements were made. The shrinkage is far from being 
statistically significant, but follows the general tendency of the 
figures. 

The number of grains measured in all cases was 100, the micro- 
meter unit 1.75 u. The same microscope (Zeiss Lumipan) was used 
for all measurements both in 1954 and in 1960. 


TAB. 1. — KOH treatment. 


Measured Medium | Mean size | Variance 

| | 

Sept. 1 st 1954... 2... Water + glycerol el tote tie 0 0 

Sept.28 th 1994... Water 13:6 | 0:8 

March 26 th 1960.... Water | Aa) 0.7 

March 27 th 1960.... Water + glycerol Ves 2.56 0.7 
March 28 th 1960.... Glycerol | 126 0.7 

March 29 th 1960.... Glycerol jelly + water PAE? 0.7 

March 30 th 1960.... Glycerol jelly, dry 1250 0.8 


Tab. 1 shows the following : 1. There is a consistent tendency 
for the grains to shrink, and this must be considered established 
beyond doubt, even if individual differences are not very great. 
2. There is no statistically significant difference between the media, 
but both glycerol jelly preparations are smaller than the other 
ones. 
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In tab. 1, there has been no swelling of the pollen grains in 
either medium, and, especially, the water content of the glycerol 
jelly preparations seems to have been without significance for the 
resultant size of the grains after 514 years, However, it may be 
dangerous to generalise, as a second, less complete series will 
show (tab. 2). The sample was prepared by 3 hours boiling in 10 % 
KOH on June 18 th. 


TAB. 2 — KOH treatment. 


Measured Medium Mean size | Variance 
June 18 th 1954............ Water 152 1.0 
SePEs ot M1954 eee Water 14.4 1-0 
March 31 st 1960........... Water 14.5 1.0 
June 18.1h1954%. 228000 Glycerol 12.5 0.9 
March:3tst.1960.... Glycerol 11.9 0.8 
June LS CR TOP Glycerol jelly 1255 1.2 
Aprilsiost 1960S eee Glycerol jelly 11.8 0.7 


With some exceptions, these preparations were not acetolysed. 
One sample was boilt for 3 hours in 10 % KOH on October ist and 
measured on the 7th. Part of the material was then acetolysed on 
October 13th and measured immediately. Both samples were measu- 
red again by DEUSE (tab. 3). 


TAB. 3. 

Treatmeut Medeuted Mean size | Variance 
ROME Ne Oct. 7 th 1954 14.8 i 
KOHU3SnrS ey eee April 1 st 1960 12.8 0.8 
KOR WA cetole sae eee Oct. 13 th 1954 20.0 122 
KOH, Acetol............ April 1 st 1960 19.7 1.4 


In comparison with KOH treatment acetolysis caused some 
swelling. During 51% years both preparations shrunk, the aceto- 
lysed one very little, however. 

Another sample, wich was also used in one of the long KOH 
series (fig. 1), was also acetolysed with the results given in tab 4. 
As in the preceding case, acetolysis has caused some swelling, 
acetolysis after KOH treatment possibly more than without (cp. 
CHRISTENSEN I. c. p. 17). The duration of acetolysis does not seem 
to be of great significance. 

If any conclusion can be drawn from these notes, it must be the 
completely negative one, that we still do not know anything about 
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TAB. 4. 
Treatment Mean oo Variance 
KO Fie GOs ayes a tierce eos ee whites. 14.1 0.9 
KO EE Oelicstetaet ee ccc tone oe ere Wa 0.8 
KOH lo hrs., acetol.............. | 16.9 oil 
AN COLOL AMI oe dore sms 16.0 1.0 
PRCCEOM MATE REPARER 15.4 0.4 


what causes the sometimes abnormal behaviour of pollen grains in 
glycerol jelly preparations, but that the water content of the jelly 
is probably not of primary importance. More probably, the cause 
may either be some impurity of the jelly, or insufficient washing 
of the grains after preparation, leaving traces of substances to 
react with the exines. 


Summary. 


The size of Betula pollen grains changed very little during prolonged 
(up to 21 hrs.) boiling with 10 % KOH (fig. 1. Embedding in different 
media during 5 14 yrs. did not cause appreciable changes in size (tab. 
1-2). In comparison with KOH treatment, acetolysis causes swelling of 
the grains ; the effect of prolonged acetolysis is negligible (tab. 3-4). 


Zusammenfassung. 


Die Grôsse der Betula-Pollenkôrner ändert sich sehr wenig wahrend 
Jangdauerndes Kochen (bis 21 Stunden) mit 10 % KOH. (Fig. 1). Die 
Einbettung in versciedenen Medien hat während 5 1, Jahren unbedeu- 
tende Grdsseninderungen hervorgerufen (Tab. 1-2). Mit KOH-Behandlung 
verglichen verursacht Azetolysierung eine Vergrôsserung der Pollen- 
kôrner (Tab. 3-4) ; die Dauer der Behandlung schient keinen grosseren 


Einfluss zu haben. 


Résumé. 

La taille des grains de pollen de Betula change très peu pendant une 
ébullition prolongée (jusqu’à 21 heures) dans KOH à 10 % (fig. 1). Les 
différents milieux de montage n’ont pas provoqué, pendant 5 ans 14 des 
changements appréciables de taille (tab. 1-2). Comparée au traitement 
à la potasse, l’acétolyse provoque un gonflement des grains ; les effets 
d’une acétolyse prolongée sont négligeables. 
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A SURVEY OF VARIATION IN POLLEN SIZE 
WITHIN INDIVIDUAL PLANTS 
AND CATKINS OF THREE TAXA OF BETULA 


BY 


Knud E. CLAUSEN. 


(School of Forestry, University of Minnesota, U.S.A.). 


Pollen size in the genus Belula has been the subject of several 
investigations. Jentys-Szaferowa (1928) found that it was possible 
to classify fossil birch pollen into different species on the basis of 
pollen size. Firbas and Firbas (1935) noted very small birch pollen 
in peat layers dating from the birch period, when tree forms of 
Betula flourished and hence larger grains were expected. The au- 
thors concluded that the medium surrounding the pollen had affec- 
ted the size of the grains, and warned against specific classification 
of fossil birch pollen on size alone before the effects of the peat 
and the acid treatment were known. To provide a basis for compa- 
rison with fossil pollen, Eneroth (1951) measured birch pollen 
from herbarium material and found the grain size to be a fairly 
reliable criterion for species determination. Herbarium material 
has also been used by Leopold (1956) with good results. 

As part of an investigation of the natural hybrid between paper 
birch (Betula papyrifera Marsh.) and bog birch (B. pumila var. 
glandulifera Regel), a study of the pollen diameter of the three 
taxa is planned. The objectives of the present study were to deter- 
mine whether pollen from the top of a tree has the same diameter 
as pollen from the lower half of the same tree, and whether any 
differences in pollen diameter exist within the individual catkins. 
If significant differences should become apparent, certain precau- 
tions must be taken when the samples of fresh pollen to be used 
in the main study are collected. 
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Materials and Methods. 


Three individual birches, one of each taxon, growing in a bog 
in Ramsey County, Minnesota, were selected. Several catkin-bearing 
twigs were collected from the top and the lower half of each plant. 
The collections were made just as the catkins began to show signs 
of elongation, and in all cases the twigs were obtained from the 
south-facing side of the plant. The twigs were transferred to a 
greenhouse and placed in containers of water which was changed 
once a week. The base of each twig was cut back periodically to 
prevent plugging of the vessels. As the catkins matured, two were 
randomly selected from each half of each plant. The catkins were 
removed from the twigs and cut into three parts, which were 
designated base, mid, and apex. The individual parts were placed 
on separate cards and left on a table to dry in the sun for one or 
more hours. The progress in opening of the anthers could be 
followed by tapping the catkin section gently. The pollen was 
mounted on slides in a small drop of a combined fixing and moun- 
ting medium consisting of four parts of lactic acid and one part 
of N-butanol, which has a desirable refractive index. To prevent 
the slides from drying out during the course of the study, the 
coverslips were ringed with a 1:1 mixture of petrolatum and 
paraffin. The diameters of 50 grains on each slide were measured 
at 475 X magnification, and the mean diameter calculated. These 
figures, which are presented in Table 1, were used for the statisti- 


TABLE 1. 
MEAN DIAMETERS OF POLLEN SAMPLES IN MICRONS (1). 

Catkin N° 4 Catkin N° 2 || 
| Taxon Part of Tree = | 
| Apex | Mid | Base | Apex | Mid Base || 
| Lge ae ee ae 7 sx) | = | CE a Il 
|| Paper Birch Top 25.6 | 26.0 | 26.4 | 25.3 | 25.8 | 26.9 || 
| Lower Half | 27.1 | 26.9 | 26.0 | 26.9 | 26.4 | 27.3 
| Hybrid Top 26.5 | 26720) 25.402945 9 SR 
|| Lower Half | 25.8 | 25.1 | 24.3 | 24.3 25 1482460 
| Bog Birch Top 23.4 | 23.6 | 23.4 | 23.4 |24.5 | 99-8 

, Lower Half | 25.4 | 24.7 | 23.6 | 24.2 | 93.6 | 93.8 


| 
| 
| 
| 


(1) Based on 50 pollen grains in each case. 


cal analysis (Table 2). The test design employed in the analysis 
of variance was a split-split-plot design (Federer, 1955) with the 
parts of trees as main plots, the catkins as sub-plots, and parts of 
catkins as sub-sub-plots. 
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TABLE 2. 
ANALYSIS OF VARIANCE OF THE POLLEN DIAMETERS (1). 


| Source of variation Degrees of! Sum of | Mean F 
Freedom Squares | Squares 
CE COUMAKA, © <4 under = 2 10.95 | 5.48 17.68 
||Between parts of tree........... 1 0.64 0.64 2.06 
|Error (a) (parts of tree < taxa) .| 2 0.61 0.31 — 
pO Gall (a) terete sia nies cd aed es | 5 12.20 2.44 78%) 
[Error (b) (error by catkin)...... 6 1.99 0.33 — 
MOBINU)er RIRE RE RER 11 14.19 - — 
Between parts of catkin......... 2 0.21 0.11 1.37 
Parts of catkin >< parts of tree..| 2 0.08 0.04 2.00 
PATIOONCUIMEEMENT IEEE 4 | Wee 0.23 2.88 
Parts of catkin >< taxa X parts | 
Ole ThOC Rem se sve tons asia ae ee 4 0.22 0.06 1.33 
Or (@Qiacas odansonvoens soonest 12 1.00 0.08 — 
OLA INC) RS ee eee comme Doll 62 — — 


(1) To facilitate greater ease of computation the measurements used in this 
analysis were recorded as the number of small ocular micrometer units. The 
same figures are converted to microns in Table 1 


Results. 


The catkins from the top part of the plants began to shed pollen 
a day or two before those from the lower part. There was a pro- 
gression in maturity of the anthers from the base of the catkins 
towards the apex, but the difference was slight. Table 1 shows that 
there are but small differences in pollen diameter between the 
different parts of a tree and between different parts of a catkin. 
The difference between the means of the two parts of a tree is 
about 1.5 per cent, and the test of the hypothesis that there is no 
difference in the diameter of « top half » and «lower half » pollen 
gave a non-significant result (Table 2). Since this difference is 
non-significant statistically, for all practical purposes there can 
thus be assumed to be no difference in pollen diameter between 
the top half and the lower half of a tree. The differences between 
the means of the various parts of a catkin were practically negli- 
gible. Between apex and mid the difference was 0.7 per cent, between 
apex and base it was also 0.7 per cent, and between mid and base 
the difference amounted to 1.5 per cent. When the hypothesis of 
no difference in diameter of pollen from the apex, the mid, and 
the base of a catkin was tested, the result was non-significant. Thus 
we can consider the pollen diameter to be the same within a catkin. 
Finally, the non-significant interactions i Table 2 indicate that the 
effect of parts of tree and the effect of parts of catkin are the same 
for all three taxa studied. 
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The pollen diameter of paper birch ranged from 22 u to 31 u, 
and the mean diameter was 26.4 u + 1.72. This is smaller than the 
size found by Leopold (1956), who reported values from 27 wu to 
37 w for her samples. The results of the two studies are, however, 
not directly comparable for a number of reasons. First of all, 
Leopold used herbarium material and acetolysed the pollen or 
treated it with KOH, while this author used fresh untreated pollen. 
As pointed out by Schock-Bodmer (1936) in his studies on Corylus 
pollen, the mounting medium may influence the size of the pollen 
grains. Since the medium used by Leopold was glycerine jelly, and 
a mixture of lactic acid and N-butanol was used in this case, ano- 
ther difference is apparent. Furthermore the present study only 
refers to pollen from a single tree, and hence the pollen size should 
not be considered representative of the species, 

The bog birch had pollen ranging in size from 20 » to 29 with 
a mean diameter of 23.8 u + 1.57. This corresponds fairly well 
with the range of 19 u to 31 u reported by Leopold for KOH-treated 
pollen of Betula pumila, while the acetolysed pollen was about 
4 u larger. Although the mean diameter of the hybrid pollen was 
about intermediate between the two parental species with a value 
Of 25.1 u + 2.05, the grains showed a much larger variation in 
size. This is apparent in the larger standard deviation and also in 
the range which was 20 n-31 u, and thus covers the entire ranges 
of both parental species. The difference between the means of the 
hybrid and its parents is about 5.1 per cent, compared with a diffe- 
rence of 10.2 per cent between the means of the two parents. 
Although the F value for the test of no difference between the taxa 
is significant at the 10 per cent level (Table 2), it is not safe to 
assume there is a real difference. This is due to the design of this 
analysis, which does not allow a valid test of such a difference, 
because « taxa » in this case only serve as replications for the other 
comparisons. In the final analysis each taxon will be replicated 
with at least 30 individuals, and a valid test can then be carried out 
to determine whether the three taxa do indeed have different pol- 
len sizes. 


Conclusions. 


it may be objected that by bringing the twigs from the different 
levels of a tree together in a fairly uniform experimental climate, 
an unnatural condition has been created and studied. While diffe- 
rences in microclimate between the top and the lower half of a tree 
may influence the time of pollen maturity, it is not considered very 
likely that climatic differences affect the size of the pollen grains. 
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Undoubtedly it would have been better to collect the mature pollen 
in the field, but for practical reasons this could not be done. The 
demonstrated size differences between pollen grains from different 
parts of a tree and differences within a catkin are too small to be of 
any practical importance as reported in this experiment. For this 
reason the study of possible differences between the hybrid and its 
parental species will be simplified considerably. The existance of 
significant differences would have necessitated a balanced sample 
from each population, and thus plants having only one or two 
catkins could not have been used. Since no such differences were 
demonstrated, any available catkin may be used. Preparation of the 
slides will also be simplified, when pollen from any part of a catkin 
can be used. The narrow range of pollen diameters found within 
a tree indicates that little variation is present, and hence the num- 
ber of pollen grains to be measured can probably safely be decrea- 
sed to 30 grains per individual. 


Summary. 


Pollen collected from one tree each of Betula papyrifera, B. pumila var. 
glandulifera, and their natural hybrid has been measured, and the mea- 
surements analyzed statistically. The diameter of pollen from the top 
half of a tree was not significantly different from that from the lower 
half of the tree, and the size differences between grains from apex, mid, 
and base of individual catkins were also non-significant. The mean dia- 
meters for the three taxa were 26,4 u, 23,8 x and 25,1 u, respectively, but 
these differences could not be tested in this analysis since only one tree 
of each taxon was used. 


Résumé. 


Le pollen recueilli sur un seul exemplaire de Betula papyrifera, de 
B. pumila var. glandulifera, et de leur hybride naturel a été mesuré et 
une analyse statistique des mensurations a été faite. Le diamétre du 
pollen de la moitié supérieure de l’arbre ne diffère pas d’une façon signi- 
ficative de celui du pollen de la moitié inférieure. Les différences de 
taille entre les grains de l’apex du milieu et de la base d’un seul chaton 
sont également insignifiantes. Les diamètres moyens des grains de pollen 
de ces trois exemplaires ont été respectivement : 26,4 u, 23,8 u, et 25,1 u 
mais ces différences ne peuvent être généralisées puisque dans cette ana- 
lyse un exemplaire seulement de chaque taxon a été utilisé. 
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QUELQUES MENSURATIONS DES POLLENS 
DE PINUS SILVESTRIS L. 


PAR 


Burhan AYTUG. 


(Faculté des Sciences forestières de l’Université d’Istanbul 
et Laboratoire de Palynologie E.P.H.E, au Muséum National 
d'Histoire Naturelle Paris). 


SOMMAIRE. — On a mesuré des pollens de Pinus silvestris L., mon- 
tés frais dans la glycérine-gélatine un mois, deux mois et quatre 
mois après leur montage ; le corps du grain a gonflé, puis s’est 
stabilisé. Les ballonnets n’ont pas varié. 


Nous avons mesuré des pollens de Pinus silvestris L. sur trois 
échantillons prélevés sur trois arbres différents de la même forêt 
la forêt de la Matte (1510 m. d'altitude, située dans le Capsir, dépar- 
tement des Pyrénées-Orientales, France, 47 g 31’ — 47 g 33° lati, 
0 g 24 — 0 g 27’ W. longi.). Les chatons mûrs ont été récoltés au 
Printemps de 1954 au moment de la dissémination (1). Nous avons 
monté les pollens entre lame et lamelle dans de la glycérine-gélatine 
le 19 mars 1959 (méthode de Wodehouse) dans des conditions exac- 
tement identiques. 

Les neuf caractères suivants (PI. 1) ont été mesurés à l’aide d’un 
microscope Stiassnie (Obj. x 7, Occu. x 4, 1 division micrométri- 
que de l’occulaire = 1,8 u), une première fois en 1959 Avril-Juillet, 
une deuxiéme fois en 1960 au mois de juillet. 


L : longueur du corps du grain en vue polaire. — | : largeur du 
corps du grain en vue polaire. — h : hauteur du corps du grain de 
profil. — B : longueur du ballonnet en vue polaire. — b : largeur 


(1) Une collection importante de pollens des différentes races de Pin sylvestre 
et de Pin à crochets poussant en France a été donnée au Laboratoire de Paly- 
nologie par Monsieur le Professeur Ph. GUINIER qui a obtenu pour la constituer 
le concours actif des Conservateurs des Eaux et Forêts. 
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du ballonnet en vue polaire. — P : hauteur du balionnet de profil. 
— 8: longueur du ballonnet de profil. — be : dépassement du bal- 
lonnet en vue polaire. — p : dépassement du ballonnet de profil. 


Nous avons mesuré chacune de ces dimensions, pour chaque 
arbre, sur 100 pollens différents ; l’ensemble de ce travail a, donc, 
nécessité 5400 mesures. Les dimensions données sont les moyennes 
du comptage de 100 pollens. Ces résultats nous permettent d’une 
part de connaitre les dimensions du pollen de Pin sylvestre de cette 
forét, d’autre part, nous indiquent leur forme trés précise par les 
rapporis Es 1e bret. Boothe k: 


L 


Pinus silvestris L. X 1000. 


En ce qui concerne la variation des dimensions des mémes pol- 
lens, dans la méme preparation, pendant une période d’un an. nous 
avons établi les tableaux suivants . 
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| Ca tères| 4° De s iffé iffé 
| Ech réa. | 1 Mo ue de ju D Dates des mesures 
| ra ic) ne x | — = 
| | 
| L 47,772 | 53,010 5,238| 10,96 
| 1 45,432 | 48,348 | 2,916). 6,41 
| B 40,950 | 41,976 | 1,026) 2,50 
| b 28,638 | 28,412 0,7741* 2,70 
=] : = | 1- 5 Avril 1959 
) 9 — Es Le | 
RE nn ee | 10, 3125) 1 020) ES ,S0 12-15 Juillet 1960 
| h 42,948 | 44,370 1,422 3,36 
B 32,076 | 33,300 136) 3,84 
P 25,208 | 25,992 Dee Ci 
p 16,938 | 17,118 0,180 1,06 
i : ; 
| Caractères| 1° »| Qe >| Diffe iffé | 
Ech. ee ois Ma aie zn Dates des mesures 
| L 56,628 | 57,572 | 1,944 | 3,43 
1 49,122 | 51,876 | 2,754 | 5,60 
| B 41,166 | 43,542 | 2,376 5,77 
F5 59,250 | 31,122 | 1,872 | 6,40 
| II : 11-14 Mai 1959 
five)” 9,162 | 9,234 | 0,072 | 0,78 49-91 Juillet 1960 
h 44,208 | 46,224 | 2,016 | 4,56 
8 32,634 | 33,048 | 0,414 | 1,26 
P 95,236 | 25,920 | 0,684 | 2571 
15,552 | 15,768 | 0,216 | 1,38 
(® tères| 4° mesure | 2° mesure Differ. Differ 1 
Ech. de M lu M, (u) (y) (%) Dates des mesures 
L 54,666 |-54,432 | — 0,935] — 0,42 
1 47,358 | 48,924 1,566| 3,30 
B | 41,904 | 42,408 0,501, 1,20 
b 30,654 | 29,880 | — 0,774| — 2,52 
I ae = 5-12 Juillet 1959 || 
(17a) be | 10,826 | 10,278 | — 0,548) — 9,08 |15.19 Juillet 1960 
h 42,426 | 43,956 2,052) 4,83 
g | 33,156 | 33,426 0,270; 0,81 
P 25,542 | 26,010 0,468| 1,83 
16,650 | 16,740 0,090! 0,54 
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Nous trouvons ici, pour la longueur du corps du grain une varia- 
tion des moyennes de —0,42 à + 10,96 %. Si nous calculons Perreur 
moyenne (fm) de notre mensuration sur le premier échantillon 


(im, a> fms) 2 2° fm: = 6/V Di Es a V LD x*y =e 

u = I/n> xy ; (¢ = variation standard). 

fm, = + 0,54 u. (= +1,13 %) ; fm, = +0,478 u. (= +0,90 %) 
derreur ; moyenne : +1,01 % ; done, la variation maximum des 
deux mesures est + 9,95 %. 


Pour le deuxiéme échantillon fm, = + 1,44 u (= 9,54 %) in 
+ 0,399 u. (= + 0,68 %) d’erreur ; Moyenne : + 1,61 % et la diffé- 
rence des dimensions de deux mesures est + 182076 

Pour le troisième échantillon, la différence des dimensions de 
deux mesures est plus petite que l'erreur moyenne (— 9,42 Ge 
+0,85 %) ; c’est-à-dire que pour cet échantillon, la longueur L ne 
change pas. 

Nous voyons donc qu'il se produit un gonflement du corps du 
grain dans la glycérine-gélatine, pendant le mois qui suit la prépa- 
ration (Ech. I, du 19 mars au 5 avril 1959). Le deuxième mois, le 
gonflement continue, mais moins important (Ech. IT, du 19 mars 
au 14 mai 1959). A partir du quatrième mois, elle ne change pas 
(Ech. II, du 19 mars au 12 juillet 1959). 


Au lieu de donner les variations pour chacun des autres carac- 
tères, nous allons étudier les rapports L : 1: h. Ces rapports étant 
calculés en prenant h = 1. 


be loge ee hoger t- 1199 US TIRE LE = Sih 
les 5 l, s h, == 1,1948 " 1,0900 A 1 2 Lo : Is == 1,095 

Lie PA OS ET is LITURETI Li LS 
LL Bs == 152661001 1 ote : La: 515 =#1199 
HIMSTE RENNES ST 1118851 Ey? LEA 
Los: Ae h = 419800011197 : Ds tle = ets 


Les rapports L:1 varient entre 1.052 et 1,095 ; 1.153 et 1,129 
1,155 et 1,113. En conséquence, la forme, en vue polaire, ne change 
pas pendant le gonflement. 

Les rapports L:h nous indiquent la forme en vue profil du corps 
du grain, elle change également trés peu. 

Le dépassement du ballonnet en vue polaire (be) n’est pas tou- 
jours changé dans le méme sens (irrégulier). 

Les caractères du ballonnet sont constants. La plus forte varia- 
tion de la longueur du ballonnet, pour notre IT échantillon, est 
5,77 %. Si nous comptons encore, l'erreur moyenne pour cette men- 
suration (fm, + fm2/2) = (0,83 + 0,61)/2 = fm = 0,72 % derreur. 
Done, la variation de la longueur du ballonnet en vue polaire est 
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+ 5,05 %. Tandis que les autres échantillons nous donnent, pour 
ces variations, + 1.59 % (1) et + 0,42 % (IID. 


Etudions maintenant les rapports B:b:P. 
Be 1b P= 41,6295 13136 
bee Ps md 010 01,192 


: . La forme du ballonnet 
1120 Be be 1,631 : 1,159 : 1 

aa, 

2 1 


ne change pas 


S 
en 

to 

ee 
ll 


2 1,679 : 1,201 
SD DP — 1,041 215200 
Bo: bo: Po = 1,630 : 1,149 2 1 


La différence de la longueur du ballonnet en vue profil (6) est : 
pour le I° échantillon 3,84 % — erreur moyenne (9,93 %) = 2,91%. 
II° > PNA > (0,94 %) = 0,32%. 

lil’ > Oi == 8 > (0,80 %) = 0,01%. 


Par conséquent, pendant un mois il y a trés peu de variation, 
puis le ballonnet ne change pas de dimension. Donc, contrairement 
à ce qui se passe pour le corps du grain, les ballonnets varient très 
peu. Ë 


Résumé. 


Les pollens de Pin gonflent dans les préparations de pollens frais dans 
la glycérine-gélatine. Bien que certains caractères comme la longueur, la 
largeur et la hauteur du corps du grain changent, le rapport L:l:h qui 
indique la forme du corps du grain ne change pas. Le gonflement des 
pollens se produit, en général, pendant la période qui suit la prépara- 
tion, le deuxième mois il est moins important, après le quatrième mois 
ce gonflement s’arrête. Les caractères des ballonnets restent constants. 
Il est donc préférable d’une façon générale de faire les mensurations 
4 mois après le montage des pollens de Pin dans la glycérine-gélatine, 
au moins pour ce qui concerne le pollen de Pin. 


Zusammeniassung. 


Pinus-Pollenkérner quellen in Glycerin-Gelatine-Praparaten. Obwohl 
gewisse Merkmale wie Lange, Breite und Hôühe des Pollenkôrpers sich 
ändern, bleibt das Verhältnis L:l:h, welches die Form des Pollenkornes 
bezeichnet, unverändert. Der Pollen quillt im allgemeinen während der 
Zeit unmittelbar nach der Praparation, zwei Monate danach quillt er 
weniger und nach dem vierten Monat gar nicht mehr. Die Merkmale der 
Luftsicke bleiben konstant. Es ist daher allgemein vorzuziehen, die 
Messungen vier Monate nach der Montage des Pinus-Pollens in Glycerin- 


Gelatine vorzunehmen. 


ECHANGE DE PREPARATIONS 
DE GRAINS DE POLLEN ET DE SPORES. 


L'Institut Botanique de l’Académie Polonaise des Sciences à Kra- 
cow, Pologne, échange des matériaux palynologiques avec d’autres 
centres scientifiques. 


Les plantes proposées, pour l'échange de préparations — environ 
600 espèces — sont des éléments de la flore d'Europe Centrale at 
d’Afrique orientale. 


Les propositions d’échanges doivent étre adressées à : Institut 
Botanique de l’Académie Polonaise des Sciences, Laboratoire de 
Paléobotanique, Krakow, Lubicz 46, Pologne. (Instytut Botaniki 
Polskiej akademii Nauk, Laboratorium Paleobotaniczne, Kracow, 
Lubicz 46, Polska). 
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W. H. Zacwisn. — Aspects of the pliocene and early pleistocene 
vegetation in the Netherlands. Thése. Maastricht 1960. Texte : 
78 p. 3 pl. p. h. t. — 1 album de 16 planches (diagrammes). 


Les spécialistes apprécieront à sa juste valeur le travail considérable 
effectué par W. H. ZAGwIIN dans ses recherches sur le Pliocene et le 
Pléistocène des Pays-Bas. Mais ce travail n’intéresse pas seulement les 
Palynologistes : l’auteur apporte une contribution importante à la solu- 
tion de problèmes de Géologie et de Paléoclimatologie. 

L’ouvrage comprend 5 chapitres. Le premier est un chapitre d’intro- 
duction sur lequel il est inutile d’insister : méthode de préparations, 
comptage des pollens, présentation des résultats, type de diagrammes 
etc... Le chapitre Ii est consacré à l’étude de la limite Plio-Pléistocène 
que l’auteur considère, suivant le vœu du Congrès géologique de Londres 
(1948), comme correspondant au premier refroidissement observé. Pour 
les dépôts marins, c’est la base du Calabrien en Italie, la base du « Red 
crag Series » en Mer du Nord (le correspondant continental de ces éta- 
ges étant le Villafranchien supérieur et Je Tiglien). Le sommet du Plio- 
cène est le Reuvérien dont la flore est connue aux Pays-Bas, en Wette- 
ravie, en Pologne... 

Plusieurs diagrammes analysés permettent de diviser le Reuvérien 
en tros phases dites depuis la base A-B-C. Dans tout le Reuvérien, le 
groupe de pollens du Tertiaire (1) (Tertiary-type) est présent mais 
n’atteint pas de forts pourcentages (moins de 40 p. 100 du total : arbres, 
herbes anémophiles, Ericales). Reuvérien A et Reuvérien G montrent 
une prépondérance du Pin (de 40 à 75 p. 100) ; Reuvérien B une pré- 
pondérance de l’Aulne (jusqu’à 80 p. 100). Au-dessus du Reuvérien, un 
net refroidissement est marqué par la disparition presque complète du 
groupe du Tertiaire, le maintien des forts pourcentages du Pin, la pous- 
sée des herbes et des Ericales. Entre le Reuvérien plus chaud qu’au- 
jourd’hui et le Tiglien, nous avons le témoignage du 1° refroidissement 
net du climat (le Prétiglien de l’auteur). 

Cette limite fondamentale étant fixée, l’auteur étudie la stratigraphie 
et la végétation du Pliocéne (ch. III) et du Pléistocène (ch. IV). Nous ne 
pouvons malheureusement pas le suivre dans ses développement; tou- 
jours intéressants, dans son argumentation convaincante. Nous ne ferons 
que résumer ses conclusions. 


(1) Groupe des pollens du Tertiaire : Sequoia-type, Taxodium-type, Sciado- 
pitys, Engelhardtia, Aesculus, Nyssa, Symplocos, Liquidambar, Tsuga, Ptero- 
carya, Carya, Eucommia, Ostrya-lype, Castanea-type, Tricolporites liblarensis, 
Tric. edmundi, Tric. megaexactus, Tric. pseudicigulum, Tric. microhenrict, 


Rhus, Phellodendron. 
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Le Pliocéne est divisé en 3 phases a la fois par la stratigraphie et par 
la végétation que l’analyse pollinique révèle. De bas en haut : le Susté- 
rien, le Brunssumien (le groupe du Tertiaire y est dominant mais l’au- 
teur peut partager l’ensemble en 3 sections en tenant compte des varia- 
tions du Sequoia et des pourcentages du Pin et de la chénaie mixte) et 
le Reuvérien. On notera particulièrement le paragraphe consacré a 
l'étude du climat déduite de celle de la végétation : le climat au Bruns- 
sumien (Pliocène moyen) aurait été très doux « perhaps even subtropi- 
cal», à amplitude thermique annuelle faible et à fortes précipitations, 
c’est-à-dire avec un caractère océanique confirmé par l'importance du 
Sequoia et de l’Ilex. La phase antérieure (le Sustérien) aurait eu un cli- 
mat identique ou un peu plus frais et moins océanique. Au Reuvérien, 
il y eut un refroidissement court mais net du climat. Ensuite, le climat 
s’améliora mais sans être aussi doux ni aussi océanique qu’au Bruns- 
sumien. 

Un problème intéressant abordé par l’auteur est celui de Vhabitat du 
Sequoia. Le groupe des pollens d’arbres suggère au Pliocène une forêt 
sur sol humide, marécageux, avec Sequoia, Taxodium, Glypto:trobus (re- 
licte du Miocéne), Nyssa, des Cupressacées... Or l’un des représentants 
les plus importants du Brunssumien, le Sequoia, n’est pas du tout un 
arbre des marais aujourd’hui. Il prospère dans les vallées de la zone 
littorale nuageuse de Californie, au climat trés arrosé. Comment expli- 
quer cette anomalie ? L’auteur reprend l’explication de THomson : le 
Sequoia peut envahir la tourbiére quand elle est asséchée (sécheresse 
édaphique) et, lorsque la formation de la tourbe reprend, les restes de 
Sequoia sont préservés. ZAGWIIN dit bien : le Sequoia est considéré «to 
represent phases of drying out and weathering of the peat surface ». 


Dans le chapitre IV, les divisions stratigraphiques et de végétation 
du Pléistocéne inférieur sont exposées ; l’auteur discute la notion de 
Glaciaire, d’Interstade, d’Interglaciaire et d’oscillation froide. Il reprend 
les conclusions déja en partie exposées dans un travail de 1957 (2). 

Le dernier chapitre sera fort utile aux fins de comparaisons : y sont 
consignées les descriptions de pollens-types et les phases géologiques 
qui les contiennent. Ces remarques sont bien insuffisantes pour montrer 
la riches-e de ce travail. Il s’agit d’un travail sûr, convaincant, où l’on 
sent à chaque page l’assurance que peut conférer une formation A°‘la 
fois géologique et botanique. us 


H. ELHaï. 


(2) W. H. Zaawisn. 1957. — Vegetation, climate and time-corr lations i 
Early pleistocene of Europe. Geol. en Mijnb., N.S. 19, p. 233. mia 
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ABSTRACTS .OF PAPERS ON POLLEN GRAINS (3) (**). 


Vivekananda Laboratory, Almora, UP., India. 


1. Sen, B. and Gyanendra Verma. — Studies in Pollen of Crop 
Plants — Rye (Secale cereale L.) and Barley (Hordeum vulgare 
L.). Proc, 47th Ind. Sc. Cong. Part IT : Abstracts, p. 349, 1960. 


Rye : Pollen grains of rye are ellipsoidal (60 x 40 microns) with one 
germpore and slightly granular exine. Maximum growth elongation of 
pollen tubes of Spring rye was obtained in 20 % sucrose solution con- 
taining 1 % agar, while that of Winter rye in 22.5 % sucrose and 1 % 
agar. In case of Spring rye pollen the maximum growth attained in 
half an hour to an hour, was of the order of 400 to 500 microns and in 
the case of Winter rye, 500 to 600 microns. The rate of elongation of 
pollen tubes of Spring rye was found to be 20 to 25 microns per minute 
during the first six minutes after germination. After 7 to 8 minutes the 
growth rate gradually declined and by the end of 40 minutes the tubes 
generally burst. 

Barley : Media for optimum growth elongation of pollen of 5 new 
strains of barley viz., Kindred, Titan X Peatland, Warrior, Harlan and 
Wong were determined. Different media containing 17.5 % to 30 % 
sucrose and 1 % agar were tried. It was found that barley pollen ger- 
minated freely in media containing 20 to 30 % sucrose. Maximum elon- 
gation of pollen tubes, obtained in media containing 22.5 % to 25 % 
sucrose were as follows: Kindred 360 microns, Titan x Pealtand 140 
microns, Warrior 340 microns, Harlan 180 microns and Wong 160 mi- 
crons. Neither the average elongation of pollen tubes, nor the sucrose 
contents in the optimum germinating media could be correlated with 
the vegetative cycles of different strains of barley. 


2. Sen, B. and Gyanendra VERMA. — Studies in Pollen of Crop 
Plants : Maize IV : Effect of Different Sugars on Growth Elon- 
gation of Pollen Tubes. Proc. 47th Ind, Sc. Cong. Part HI 
Abstracts, p. 398, 1960. 


Effects of 10 different sugars viz., Sucrose, Galactose, Glucose, Rham- 
nose, Lactose, Maltose, Mannose, Levulose. Sorbose and Arabinose on 
growth elongation of pollen tubes of a South American maize ANT. 
350 have been observed. Best sucrose-agar medium for growth of maize 
ANT. 350 pollen was found to be 15 % sucrose solution containing 
0.5 % agar. Combinations of 5 to 15 % of other sugars with 0.5 % agar, 
were tried to determine their optimum concentrations in agar media, 
which would induce maximum elongation of pollen tubes. For the diffe- 


arried out in connection with the 


**) These investigations have been c [ t L 
hoe . financed by the Indian Council 


Scheme of Plant Physiology and Cytology, 
of Agricultural Research, New Delhi. 
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rent sugars they were : Galactose 7.2 %, Glucose 9.6 %, Rhamnose 6 %, 
Lactose 15 %, Maltose 15 % and Mannose 6 %. Pollen germination was 
very poor in Maltose and Mannose. In media containing 5-15 % Levulose, 
Sorbose or Arabinose, pollen grains of maize ANT 350 did not germinate 
at all. The comparative growth elongations of pollen tubes in media 
containing the optimum concentrations of different sugars were 
sucrose 302 microns, galactose 260 microns, glucose 322 microns, 
rhamnose 122 microns, lactose 410 microns, maltose 126 microns and 
mannose 90 microns. 


3. SEN, B. and Gyanendra Verma. — Effect of Anaesthetics-Ether 
and Chloroform and of Amino-acids, dl-Beta-Phenylalanine, 
Glycine, Threonine, dl-Aspartic acid and Beta-alanine on growth 
elongation of Pollen Tubes. Proc. 47th Ind. Sc. Cong. Part IN : 
Abstracts, p. 398, 1960. 


Ether and Chloroform : Effects of incorporating different concen- 
trations of ether and chloroform in the germinating medium (12.5 4% 
sucrose solution) on growth elongation of pollen tubes of Madonna lily 
(Lilium candidum) and Sweet pea (Lathyrus odoratus) have been obser- 
ved. It was found that 5 % ether and 1 % chloroform in 12.5 % sucrose 
were toxic to pollen tube growth. Maximum growth elongation of pollen 
tubes of Madonna lily was observed in media containing 0.1 % ether and 
0.01 % chloroform and of Sweet Pea, in 0.25 % ether and 0.1 % chlo- 
roform. Compared to the lengths of Madonna lily and Sweet pea pollen 
tubes of 568 and 216 microns obtained in 12.5 % sucrose in 5 hours, 
their growth elongation in media containing ether were 1634 and 416 
microns respectively and in media containing chloroform 1272 and 352 
microns respectively. Compared to the protoplasm of pollen tubes grown 
in control medium, protoplasm in pollen tubes grown in media contai- 
ning ether showed slower cyclosis while those growing in chloroform 
showed better cyclosis and larger protoplasmic particles. 

Amino-acids : Effects of 5 new amino-acids on growth elongation 
of pollen tubes of Madonna lily have been studied. Their optimum sti- 
mulating concentrations, which induced maximum growth of pollen 
tubes were first determined. Compared to the length of 696 microns 
observed in control medium (12.5 % sucrose) in 5 hours, the correspon- 
ding growth elongation of Madonna lily pollen tubes in 12.5 % sucrose 
solution containing 0.25 p.p.m. dl-beta-phenylalanine was 900 microns ; 
in 0.75 p.p.m. glycine, 1152 microns ; in 0.1 p.p.m. threonine, 950 mi- 
crons ; in 0.5 p.p.m. dl-aspartic acid, 914 microns and in 0.75 p.p.m. 
beta-alanine, 1248 microns. 


La revue Pollen et Spores se propose de publier dés résumés 
d'auteurs. Il paraît en effet intéressant de souligner én une courte 
énumération les nouveautés ou les interprétations nouvelles présen- 
tées par l'auteur même d’un travail. Ces résumés ne devront pas 
dépasser une page dactylographiée. 
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